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SfiANCB D'OUYERTURE 



Mardi 25 Septembre 1900. 



La Conference generale est ouverte ä 2 heures et quart dans la salle de la Nou- 
velle Sorbonne. 

Sont pr^sents: 

Ä. M. le Ministre de riustruction publique et des beaux-arts, M. le ^inistre de 

la guerre, M. le Itf inistre dea travaux publica et un representant du Ministre 

de la marine. 
B. Les delegu^s: 

I. ALLEM AÖNB. 

• < * » • 

1. M. le Dr. Älbrecht, professeur/ conseiller intime, chef de section ä l'Institut royal geo- 

desique de Prusse, k Potsdam. 
3. M.' le Dr. Ä. Barsch, professeur, cbef de section k Tlnstitut royal geodesique de Prusse, 

k Potsdam. 

3. M. le Dr. FcBrster, professeur, directeur de TObservatoire royal de Berlin. 

4. M. le Dr. Haid, conseiller intime k la Cour, professeur ä la Technische Hochschule, k 

Karlsruhe. 

5. M. le Dr. Helmert^ professeur, directeur du Bureau central et de llustitut royal geodesique 

de Prusse, k Potsdam. 

6. M. le lieutenant-colonel Matthiass, chef de la trigonometrische Abtheilung der kcenig- 

lichen Landesaufnahme, ä Berlin. 

7. M. le Dr. Schmidt^ professeur k la Technische Hochschule, k Münich. 

8. M. le Dr. A. JTestpial, professeur, chef de section k Tlnstitut royäl g^od^Biqüe de Prussis, 

k Potsdam. 

' IL AÜTKICHE. 

• « • ■ * • 

9. M. Wilhem Tinter , docteur en philosophie, conseiller miniiBteriel, professeur ä la £. YL. 

Technische Hochschule, k Yienne. 



m. DANEMABE. 

10. M. le g^neral de brigade ZaeAaria, directeur des travaux geodesiqueB en DaDomarki k 

Gopenhague. 

IV. ESPAGNE. 

11. M. le g^neral Carlos Barrajuer, directeur g^neral derinstitutgeographiqüeetBtatistique^ 

k Madrid. 

V. fiTATS-UNIS. 

12. M. Isaae fTinston, assistant an Coast and Geodetic Suryey, ä Washington. 

VI. FEANOE. 

13. M. Faye, ntembre de rinstitut, prisident de TAssociation g^odesique internationale! k Paris. 

14. M. le gen^ral Bassot, membre de Tlnstitut, directeur du Service giographique de Tarmeei 

k Paris. 

15. M. le colonel BerlAaut, chef de la Section de cartographie au Service g6ographique de 

rarm^Ci k Paris. 

16. M. Bouquei de la Grye^ membre de Tlnstitut, ä Paris. 

17. M. le commandant Bourgeois, chef de la Section de g6od6sie au Service g^ographique de 

rarmie^ k Paris. 

18. M. Lallemand, Ingenieur des mines, directeur du Service du nivellement g6n6ral de 

la France, k Paris. 

19. M. PoincarSf membre de rinstitut, k Paris. 

Vll. QRANDE-BEETAGNE. 

20. M. Darwin, professeur k rUniversite de Cambridge. 

Vm. HONQRIE. 

21. M. Louis de Bodola, professeur de g^odesie k r£cole polytechnique de Budapest. 

IX. ITALIE. 

22. M. le g6n6ral Figano^ directeur de Tlnstitut g^ographique militaire, k Florence. 

23. M. Guarducei, ing6nieur k Tlnstitut g6ographique militaire, k Florence. 

24. M. Celoria^ professeur, astronome k l'Observatoire de Milan. 



X. JAPON. 

25. M. Nagaoka, professear ä TUniversiti de Tokio^ membre de la CommisBion gäodesiqae 

du Japon. 

XL MEXIQUE. 

26. M. Anguiano, Ingenieur, directeur de 1a Gommission geod^siqae mexicaine, Tacnbaya. 

27. M. Falle, directeur de rObservatoire astronomique national du Mexique, Tacubaya. 

Xn. NOßVfiQE. 

28. M. Mohfif professeur ä rUniversitä de Christianiai directeur de TIuBtitut zneteorologique 

de Norvege. 

XIII. PAYS-BAS. 

29. M. Van de Sande ßakhuyzen, directeur de TObservatoire de Lejde, secrelaire perpetuel 

de TAssociation geod^sique internationale. 

30. M. HeuveUnk, profeBseur k l'flcole polytechnique, k Delft. 

31. M. OudemanSf Ingenieur en chef, chef du Service g6ographique aux Indes OrientaleB 

nöerlandaiBes, en retraite^ derniereinent profeBseur d'astronomie et directeur de 
rObßervatoire astronomique d'ütrecht. 

XIV. ßOüMANlB. 

32. M. le gen^ral Braiiano^ sous-chef de Tlltat-major general de Tarm^e, directeur de 

r Institut geographique de Tarm^e, k Bucharest. 

33. M. le commandant ßimniceano, commandant d'artillerie ä T^tat-major de Tarmee, k 

Bucharest. 

XV. BÜSSIE. 

34. M. le general de Slubendorf, chef de la Section topographique de Tfitat-major, k 

Saint^Petersbourg. 

XVI. SÜEDE. 

85. M. Hosen, professeur, membre de TAcadömie des sciences de Stockholm. 

XVII. SUISSB. 

36. M. le Dr. HirscA, directeur de rObservatoire de Neuch&tel. 
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C. Les inyites MM. Backlund, Benoit, BiscAoffsAeim, le Prince Roland Bonaparte^ 
Bauillet, Callandreau, Caspari, CAappuis, ßarboux^ Beslandres, Frandin, Gantier, 
Gill^ Gore, Guillaume, Guyou, Hatty Janssen^ Laurent, Liard, Mattcart, Noirel, 
Perrier, Stephan, 

Son Excellence le Ministre de rinstruction publique et des beaux-arts ouvre la 
seauce par le discours suiyaat: 

Messieurs, 

Eq ouvrant la XIII« Conference de TAssociation geodesique internationale, je 
salue les savants delegues etrangers reunis dans cette enceinte; au nom du Gouvernement 
de la ß^publique, je leur souhaite une cordiale bienvenue. 

A TisBue de sa session de 1898 tenue k Stuttgart, T Association geodesique ayait 
decid6 que la XIII» Conference tiendrait ses assises k Paris; c'etait un honoimage que vous 
rendiez k notre Acadömie des Sciences^ qui, la premi^re, forma le projet de mesurer le 
globe terrestre et de reunir des elements d'une haute pr6cision pour la connaissance mathe- 
matique de notre planete. Ce sont les membres de cette Academie qui assurerent Texecution 
de ce projet et qui contribuerent ainsi dans une large mesure k fixer les regles de la 
triangulation. 

Toutes les uations ciyilisees entrörent dans la yoie ouverte par les savants fran9a]8: 
elles se distinguörent rapidement et la science geodesique etrangere a brille et brille encore 
du plus vif ^clat. 

Les geodesiens n'oublient pas qu'ä Torigine la science ä laquelle ils se consacrent 
a kik TcBuvrQ des astronomes: c'est pourquoi ils les ont associes ä leurs travaux et que 
nous les comptons en grand nombre parmi vous. 

Cette coUaboration a etä feconde: eile a elargi le champ des investigations dans 
lesquelles, semble-t-il, la science geodesique devait 6tre emprisonnee. Aussi aujourd'hui ne 
vous contentez-vous plus de mesurer le globe terrestre: vous etudiez la repartition de la 
gravite, les phänomönes du d^placement p^riodique de Taxe terrestre, les variations du 
niveau des mers. 

Cela ne vous empSche pas d'avoir toujours les yeux fixes sur Tobjet principal 
de votre science, c'est pourquoi vous avez 6mis le vcbu que Tarc du P6rou, mesure au 
XYIUo si^cle, füt mesure de nouveau avec des methodes plus sures et en rapport avec les 
progr^s les plus r^cents de la science moderne. 

La France a revendique Thonneur de proc6der k la verification de ces mesures 
anciennes; autrefois executees par son Academie des Sciences, et eile seqt tout le prix de 
rhonneur que vous lui avez fait, en lui conservant son droit de priorit^ pour Texecution 
de ces travaux. 

Le Gouvernement de la Republique s'est preoccupä de cette question scientifique 
primordiale et mon administration, d'accord avec Monsieur le Ministre de la guerre, a 
organise, il y a quelques mois, une mission preparatoire composee d'officiers du Service 



geographiqiie. Cette mission, avec rassentiment du Oouvernement equatorieD, a säjourne 
dauB la regioQ iuterandine et a pousse ses explorations biea au delä des limites de la 
premidre mesure ; eile a prepare ainsi la voie ä une mission nouyelle qui partira prochainement. 

n sera donc k bref delai possible de combiner an arc de meridien, mesure sous 
requateuF; avec celui qu'une mission russo-suedoise mesure actuellement au Spitzberg et 
de tirer de leur comparaison les donnees les plus precieuses pour la determinatiou des 
elements de notre globe. 

Ces travaux enrichiront de tresors nouveaux les annales de la science universelle, 
et ajouteront des pages glorieuses ä Thistoire de la Geodesie. 

M. Faye, president de TAssociation geod^sique internationale, donne la parole k 
M. le prof. Fcerster pour repondre au discours du Ministre au nom des delegues etrangers. 
M. Fcerater adresse k M. le Ministre les paroles suivantes: 

Monsieur le Ministre. 

Gomme un des plus ancieus parmi les delegues des ^tats partidpant ä TAssociation 
geodesique internationale, je me permets d'exprimßr, au nom des delegues etrangers, notre 
profonde reconnaissance pour les paroles si bienyeillantes et si belles avec lesquelles Votre 
Excellence a bien voulu inaugurer la söance d'ouverture de la 13' Conference generale de 
TAssociation g6odesique intei*nationale, en nous ouvrant en m^me temps Tholrizon precieux 
d'une nouyelle determination de la mesure du degre au Perou. 

Nous sommes heureux que notre Conference generale, se reunissant pour la seconde 
fois ä Paris pendant une de ses magnifiques Expositions, puisse en profiter aussi pour ses 
travaux scientifiques et techniques. 

Avec le monde civilise entier nous pouvons admirer le genie artistique' et technique 
de ces creatlons, d'jan gout, d'une finesse et d'un elan incomparables, en nous rejouissant de 
l'esprit d'emulatiön pacifique et de justice mutuelle des nations, esprit qui dös le commen- 
cement a aninoe egalement notre association. 

M. Faye^ au nom de FA^sociation geodesique internationale, repond de la maniere 
suivante au discours d'ouverture : 

Monsieur le Ministre de Tlnstruction publique, 
Monsieur le Ministre de la Ouerre, 
Messieurs, et tres honoris coUegues. 

En se reunissant cette annee k Paris, nos coUegues de T Association geodesique 
internationale ont voulu honorer la pensee qui a dote cette capitale d^une Exposition 
nnt verseile k la fin de ce siecle, qui a tant fait pour la science. Celle que nous cultivons 
specialement a subi de nos jours une 6clatante extension de Tidee primitive. 
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Nos predecessears du l?*-* siecle, parmi lesquels nous comptons les promotears 
fran^ais de la science actaello; ont toujours compris qu'il s'agissait, poar la Qeodesie, de 
mesnrer aar la terra de grandes lignes susceptibles d'une definition g^om^triqne, en d'antres 
termes^ de mesarer les dimeDsions du globe terrestre lui-m^me. 

Mais dans Torigine les vues de notre Association, fond^e par reminent general 
Baeyer, ätaient moius larges: il s'agissait pour eile de reunir en un faisceau les travaux 
entrepris en Europe; c'^tait assurement une grande idee. 

Aujoard'hui ces vues se sont elargies: T Association comprend non seolement les 
nombreux Etats europeens, mais aussi les colonies de la Grande Bretagne, qoi s'etendent 
sur toates les parties du monde, le Japon, le Mexique, puis bientöt sans doute les Ü^tats 
de rJ^uateur, le Chili, le Bresil et TAfrique, du Nord au Midi. 

Les reunions annuelles de TAssociation g6od^sique internationale, autrement dit de 
V Internationale Erdmessung^ pourront ayoir lieu successivement dans les capitales du 
monde entier. 

Mais je ne puis me resoudre ä parier de la Conference de cette annee k Paris, sans 
' dire combien nous avons ete charmes de la reception qui nous a etä faite en 1898 k Stutt- 
gart, oü nous avons eu Thonneur de presenter nos hommages k Sa Majeste le Boi de Wur- 
temberg, qui a bien voulu nous recevoir, de la maniere la plus gracieuse, dans ses chäteaux 
de JRosenstein et de Wilhelma. 

Abordons maintenant quelques questions d'un interet plus special pour notre Association. 

Depuis plusieurs reunions Thabitude s'est introduite de proposer k la Conference 
g^närale les personnes qui dciveot suppleer le pr^sident k tour de röle pour diriger nos 
debats. Je propose donc, avec Tassurance d'^tre Tinterpr^te des sentiments et des desirs de 
tous, comme yice^presidents charges de pr6sider k nos discussions: Monsieur Fcsrster, direc- 
teur de TObseryatoire de Berlin, Monsieur le general Bassotj directeur du Seryice geogra- 
phique de Tarmee, Monsieur Darwin, professeur k rUniy ersitz de Cambridge, Monsieur le 
general de Stubendorff, chef de la Section topographique de Tlltat-inajor russe, M. Bauquet 
de la Orye, membre de Tlnstitut. Permettez-moi maintenant de yous presenter le Secr6taire 
proyisoire, choisi par Messieurs les membres de la commission permanente pour remplacer 
Monsieur Hireeh^ que Tetat de sa santä a force de donner sa demission de secretaire per- 
petueL Nous ayons yiyement regrette cette determination, car nous ne pouyons oublier que 
ce coUegue eminent a rempli pendant 36 ans ces fonctions importantes. Nous ayons donc 
insist^ aupr&s de lui pour qu'il retirät cette demission, mais en yain. Dös lors il a fallu, 
conformement k la nouyelle Conyention de Berlin, nous adresser k la Commission perma- 
nente pour proc^der k son remplacement proyisoire. Sur les 19 membres qui fönt partie 
de, cette commission (un par £tat), 16 ont design^ Monsieur van de Sande Bakhuyzen. 

J'ai le bien yif regret d'annoncer que Monsieur le general Annibale Ferrero, senateur 
du Boyaume et yice-president de TAssociation g6od6sique internationale, ne yiendra pas k 
cette Session, emp6ch6 qu'il sera par une mission diplomatique temporaire 4 la Cour de 
Russie; Monsieur le professeur Celoria est charge de le remplacer k la Conference de Paris, 
en qualite de yice-pr^sident de la Commission geodesique italienne. 
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Je regrette aussi qae Monsieur de Arillaga soit rappelt en Espagne ä Texpiration 
de la Session du Comite international des poids et mesures et qu'il ne puisse des lors 
assister ä notre reunion. 

MessieurS; en terminant, je remercie, au nom des dölegues de la France, nos 
eniinents inyites qui ont bien youlu yenir ici, ä notre pri^re^ t6moigner ä nos coll^gnes de 
TAssociation geodesique TinterSt qu'ils portent ä ses trayaux, et montrer qu'ils en apprecient 
l'importance pour la conquSte definitiye du domaine qui est ofiert ä rhumanite, ä la con- 
dition qu'elle saura Toccuper. 

Sur la proposition de M. le president la seance est suspendue pendant un quart d'heure. 

A la reouyerture de la seance M. le pr6sident donne la parole au secretaire proyi- 
soire de TAssociation, M. van de Sande BakAuyzen, pour la lecture de son rapport sur 
Tactiyite administratiye du Bureau. 

M. van de Sande Bakhuyzen s'exprime comme suit: 

Messieurs, 

En yous preseutant mon rapport sur les actes du Bureau de TAssociation, je dois 
yous faire obseryer que ce n'est que depuis trois mois que je remplis les fonctions de 
secretaire, de sorte que je suis etranger ä presque tout ce qui a ete fait par le Bureau. 

Ge n'est qu'en simple del%ue que j'ai suiyi Thistoire de notre Association, depuis 
notre demi^re reunion, 4 Stuttgart, jusqu'au mois de juillet de cette annee, et plusieurs 
details ne sont yenus k ma connaissance que depuis peu de jours. II m'aurait donc ete 
impossible de composer ce rapport, sans les indications que je dois k Tancien secretaire 
perpetuel, M. le Dr. Hirsch, et surtout au directeur du Bureau central, M. le prof. Helmertf 
qui a eu la bienyeillauce de m'enyoyer les copies des lettres officielles qu'il ayait re9ue8 
depuis notre demi^re Conference. 

Si, malgre cela, j'ai dans ce rapport omis quelques details qui deyraient y figurer, 
je yous prie de m'excuser et surtout de me les indiquer, afin que je puisse les inserer 
dans le rapport imprime. 

Le nombre des l^tats qui ont donne leur adhesion k la Conyention actuelle est 
reste tel qu'il etait k Tepoque de notre session de Stuttgart. J'ai seulement k mentionner 
une lettre de M. le Ministre de Tinstruction publique et des cultes de la Prusse, du 18 
ooyembre 1899, nous notifiant que la Grece s'est fait inscrire de nouyeau parmi les lltats 
adherents. A ce qu'il parait eile ayait donc retire son adb^sion. 

Dans le personnel des del^gues il y a plusieurs changemeuts k signaler. Le Bureau 
a d'abord re9u la lettre suiyante de M. le colonel von Schmidt \ 

„Par decret imperial d'aujourd'hui, j'ai ete nomme commandant du regiment d'in- 

2 
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fanterie n^. 141 k Graudenz. Ce m'est un devoir^ au moment oü mes relations avec Tasso- 
ciation gäodesique internationale finissent, de presenter mes respects au Bureau et k tous 
meB collegues de TAssociation. 

En Yous dounant TasBurance que mon vif interet pour les probl^mes et les travaux 
de TAsBOciation g6odesique ne diminuera pas par mon depart, j'exprime mes vcbux les plus 
sinceres pour les bons resultats de Toeuvre de T Association. 

sign6: v. Schmidt. 
Colonel commandant de rSgiment, 

Je suis s\ir que, de notre cötO; nous regrettons tous le depart de notre Bympathique 
coUegue, et que nos meilleurB ygbux Taccompagnent. 

üne d^p^che de la Chancellerie d'AUemagne du 8 Beptembre 1900 vient de nous 
informer que M. r. Schmidt a et6 remplace comme d616gue k cette reunion par M. le 
lieutenant-colonel Matthiaa, chef de la section trigonom^trique de la Landesaufnahme, et 
qu'en outre M. le prof. Becker, directeur de TObservatoire de Strassbourg, a 6t6 nomme 
delegue de l'Allemagne k la 13°io Conference generale. 

ün autre de nos collegues, que nous avons eu le plaisir de rencontrer pluBieurs 
fois k nos reunions, M. le prof. Neil de Darmstadt, a donnä sa dämission^ et M. le Ministre 
de rinstruction publique et des cultes nous a inform^s qu'il a et6 remplace par M. Fenner, 
professeur de geodesie k Tllcole pölytechnique grand-ducale de Darmstadt. 

M. Bemardo Sagaata^ qui, k Stuttgart, assistait encore k nos B^ances comme delegue 
de rEfipagne, nous a prevenus par une lettre du mois de mars 1899 que sa demission 
comme directeur de Tlnstitut göographique et statistique a ete acceptee, et qu'il a iik 
remplace par le g6neral de genie, M. Carlos Barraquer, 

A notre reunion de Stuttgart le secr^taire ayait k signaler la perte cruelle que 
nous avions faite par la mort de M. Tisserand; il s'estime heureux de pouvoir vous feliciter 
ici de la nomination de M. Poincare comme membre de la delegation fran^aise aupr^s de 
notre Association. Cette nomination fut portee k notre connaissance par circulaire du Bureau 
du 9 mars 1900. Dans la Solution de presque toutes les grandes questions de la physique 
et de Tastronomie theorique, M. Poincare a apportä tant de clartä et developpe tant d'idees 
nouvelles, que, nous aussi, nous pouvons nous promettre de beaux resultats de son concours 
pour la Solution des grands problemes qui nous occupent, k saToir la determination de la 
forme du g^oide et de la Variation de Taxe de rotation de la terre. 

Je suis certain que ce concours sera hautement apprecie par nous tous. 

En remplacement de M. ScAols, M. le prof. Heuvelini, professeur de g^od^sie k 
r^cole polytechnique de Delft, a 6te nomme membre de la commission geod^sique neer- 
landaise et delegue k la Conference generale. 

Depuis notre derni^re r6union nous avons k deplorer la mort de deux de nos 
coUögues. M. Rümker, qui pendant de longues annees a fait partie de TÄssociation, mais qui 
dans les dernieres annees avait ete empeche par Tetat de sa sante d'assister k nos seances, est 
mort le 3 mars 1900, äge de 68 ans. Quoique, par sa position, il n'ait pu prendre une 
part active k nos travaux, nous apprecions tout ce qu'il a fait pour l'astronomie et les 
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Sciences nautiquesi et nous garderons un excellent Souvenir de noire aimable coU^gue. 

Le 19 juin 1899 est decede ä Lisbonne^ ä Tage de 84 ans, le directeur general du 
Service geodesique de Portugal, S. E. M. le geueral de division Carlo Ernesto de Arbues 
Moreira. Dans sa longue carriere, toute youee aux etudes geodesiques, il a rendu de remar- 
quables Services k son pays. Comme directeur il a ete remplace par notre coU^gue, le 
Comte ePJvila. 

L'evenement le plus important k signaler, est certainement la r^solution de notre 
secretaire perpetuel, M. le Dr. Hirsch, de donner sa demission pour le 1«' juillet de cette 
annee. Quoique les coll^gues de M. Hirsch au Bureau de TAssociation Talent instamment 
prie de revenir sur sa räsolution, ils ont eu le regret de* ne pas reussir. dans leurs d6marches. 

Ce fut en 1863, lorsque M. Baeyer forma le projet d'une mesure de degr6 dans 
l'Europe centrale, que M. Hirsch fut nomme membre d'une commission geodesique suisse, 
dans laquelle il a depuis fonctionne, comme secretaire d'abord et ensuite, apres la mort de 
M. le prof. Wolfy comme pr^sident. G'est certainement en grande partie k lui que Ton 
doit la grande part que la Suisse a prise aux travaux de TAssociation. Mais ce n'est pas 
senlement dans la commission suisse que les taleuts de M. Hirsch furent apprecies. En 
1864 il assistait ä Berlin k la premiere Conference de notre Association, au cours de laquelle 
il fut nomm6 secretaire de la section g6od68ique et membre du comite permanent; Tannäe 
suivante il fut nommä secretaire de TAssociation et depuis ce temps il n'a cess6 de remplir 
ces importantes fonctions, d'abord, jusqu'en 1881, en commun avec M. le prof. Bruhiis de 
Leipzig, puis apres la mort de celui-ci, avec M. le prof. von Opjpoker, et depuis 1886 
comme secretaire perpetuel. 

Pendant toutes ces annees M. Hirsch a mis ses grands talents au Service de notre 
Association. Chacun de nous connait et apprecie la fa^on dont il redigeait les rapports et 
les proces-yerbaux, et la facilite surprenante avec laquelle il savait, sans preparation aucune, 
traduire en frangais ou en allemand les discours qui avaient ete prononces dans une autre 
langue. L' Association geodesique internationale et M. le Dr. Hirsch etaient si intimement 
lies que Ton ne pouvait s'imaginer Tune sans Tautre. üne Separation aprös une union de 
pr^s de 40 ans est toujours douloureuse, et je suis convaincu que tous les deiegues regret- 
teront de ne plus voir, k cöte de notre venerable president, le secretaire perpetuel, qui pen- 
dant tant d'annees a surveilie les inter^ts de notre Association. 

Qu'il me soit permis d'exprimer ici, au nom de T Association geodesique internationale, 
dont je suis certain d'etre Tinterprete, nos remerciments k M. Hirsch pour tont ce qu'il a fait 
pour eile, et d'y ajouter nos meilleurs vobux pour sa sante, qui, nous Tesperons, lui permettra 
d'assister encore pendant de longues annees k nos reunions. 

La demission de M. Hirsch nous a ete notifiee par circulaire du 12 mars. Peu 
apr^s, par circulaire du 5 avril, M. le president invitait les membres de la commission per- 
manente ä lui faire connattre leurs votes pour le choix d'un secretaire provisoire. Trois 
mois plus tard, par circulaire du 1«^ juillet, M. le president avisait M.M. les deiegues que 
la majorite des suffrages s'etait reunie sur M. van de Sande Bakhuyzen, 
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Le 12 mars 1900 le Bureau a envoye aux däl6gu6s la circulaire da conyocation suivante : 

Monsieur et tr&s honore coU^gue, 

Suivant le dernier alinea de TArt. 2 de la Convention geodesique actuelle, il 
appartient au Bureau de TÄBSOciation de fixer la date et le lieu des Conferences g6n6raleB, 
ainsi que d'y couToquer les delegues des ^tats contractauts. Toutefois, conformement ä 
Tusage de notre Association, la Conference de Stuttgart, dans la derni^re seance du 12 
octobre 1898, a ei6 consnltee ä ce sujet, pour pennettre aux membres d'exprimer leurs 
VGBux Bur ces points. -üne seule proposition fut präsent^e, par Mr. Helmertf en faveur de la 
röunion de la XIII" Conference k Paris en 1900. 

Le Bureau s'etant (sntouräi dös le commencement de Tannee courante, de renseigne- 
ments confidentiels auprös de difierents del6gues, quant k Tepoque qui conyiendrait an plus 
grand nombre de nos coU^gues, s'est conyaincu que le 25 septembre serait indiqu6 comme 
date d'ouverture de la Conference, etant compris dans les grandes vacances d'automne des 
Universit^s et autres etablissements scientifiques, et permettant k Messieurs les officiers nos 
coUögues de s'y rendre, les grandes manceuVres 6tant terminees k cette date dans la 
plupart des pays. 

D'autre part, le gouvemement frangais qui, dejä k Stuttgart, avait fait connaitre 
au Präsident qu'il yerrait avec plaisir la Conference de TAssociation geodesique se r6unir 
k Paris en 1900, yient de nous informer tres gracieusement par lettre du 7 mars de 
Monsieur le Miuistre de Tinstruction publique et des beaux-arts, que Monsieur Georges 
Leygues youdra bien pr6sider la seance d'ouyerture de la Conference et presenter aux 
delegues de TAssociation les compliments de bienyenue du gouvemement fran^ais. 

Quant au lieu de reunion, radministration de Tinstruction publique met k la 
disposition de la Conference, pendant la periode du 25 septembre au 10 octobre, la salle 
du Conseil academique, au Palais de la Nouvelle Sorbonne, pour les seances plänieres, et 
deux autres salons, dans le meme palais; pour les reunions des Commissions ; enfin, Monsieur 
le Ministre yeut bien nous aviser qu'un bufTet sera dresse dans la salle k manger de l'aile 
Saint-Jacques. 

L'entree des membres de la Conference aura lieu par le grand escalier du Palais. 

L'ordre du jour de la Session, qui sera fix6 en detail par la Conference eile mSme, 
comprendra comme d'ordinaire les rapports reglemeutaires du directeur du Bureau central, 
du secretaire perpetuel et de la commission des finances, les 7 rapports dits sp6ciaux, et 
les rapports nationaux sur les trayaux geodesiques executes dans les difierents pays depuis 
la Conference de Stuttgart. Nous croyons cepeudant devoir attirer, d'une maniöre particuliöre, 
l'attention des delegues sur Tobligation dans laquelle se trouvera la Conference de Paris 
d'^lire un nouveau secretaire perpetuel de l'Association, en remplacement du secr6taire 
actuel, qui, pour des raisons de sant6, a et^ oblige, le 31 decembre dernier, de donner sa 
demission pour le 1«' juillet 1900. 
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Comme, suivant TArt. 11 de la Convention, les yotes pour ces nominations ont 
lieu au eein de la Conference par £tat«, nous ne doutons pas que les d61egaes de chaque 
pays se rendront ä Paris munis des instructions de lears gouvernements ä cet 6gard. 

Nous avons donc Tlionneur de convoquer Messieurs les d^leguös de l'Association 
geodesique internationale ä la XIII* Conference generale k Paris, pour le 25 septembre 
prochain, ä 2 h. de Taprös-midi, au Palais de la Nouyelle Sorbonne. 

Le Secretaire, Le President^ 

Dr. Ad, Hirsch. H. Fayb. 

Le 8 aoüt il Ta fait suivre de la circulaire suiyante indiquant, d'apr^ TArt. 2 
de notre Convention, Tordre du jour propose pour nos säances: 

Monsieur et tr^s honore Coll^gue, 

Par la circulaire du Bureau de l'Association geodesique internationale, Paris et 
Neuchätel, le 12 mars 1900, Messieurs les delegues ont ete convoques k la XIIP Conference 
generale k Paris, le 25 septembre ä 2 heures, au Palais de la NouveUe Sorbonne. 

D'aprös Tarticle 2 de la Convention de 1896 nous avons l'honneur de vous indiquer 
l'ordre du jour de la Session. 

1. Ouvertüre de la seance par Monsieur le Ministre de Tinstruction publique et 
des beaux-arts. 

2. Bapport du secretaire provisoire. 

3. Nomination d'un secrätaire perpetuel. 

4. Bapport du Directeur du Bureau central. 

5. Bapport sur les observations de latitude dans les 6 stations internationales. 

6. Discussion sur les points 4 et 5. 

7. Progranoime du Directeur du Bureau central pour les travaux des ann^es suivantes. 

8. Bapport de la commission des finances. 

9. Budget provisoire pour les annees suivantes. 
10. Bapports sp^ciaux: 

a, sur les triangulations par M. le general Ferrero, 

b, sur les mesures de base par M. le general Baasot^ 

c, sur les nivellements de precisiou par M. le vice-amiral von Kalmar^ 

d, sur les mareographes par M. Bouquet de la Grye^ 

e, sur les determinations de longitude, de latitude et d'azimut par le Bureau 
central (M. le prof. ÄlörecAt), 

/. sur les deviations de la verticale par le Bureau central (M. le Directeur Helmeri), 
g, sur les determinations de la pesanteur par le Bureau central (M. le Direc- 
teur Helmert). 

IL Bapports nationaux. 
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12. Bapport sur les travaux preparatoires relatifs ä la mesure du degre au Peroa. 

13. Bapport Bur la determination de la difference de longitude Paris-Greenwich. 

14. InyitatioQ aux direcleurs des observatoireB de faire deB observations pour deter- 
miner la yariation de la latitude. 

15. Divers. 

Le Secrelaire, Le President, 

K. G. YAN DB Sandb Bakhutzbn. H. Fayb. 

Dans cette circulaire le Bureau a inscrit, sous le n®. 6^ la discussion du rapport 
que le Directeur du Bureau central doit präsenter chaque annSe au bureau de rAssociation, 
d'apres Tarticle 3 de notre Convention. Ce rapport est, pour les membres de notre Asso- 
ciatiou; un document d'une tres haute importance, parce qu'il contient le recit de ce que 
notre Bureau central a fait, et qu'il indique dans quel sens le directeur compte poursuivre 
ses recherches. A mon avis il est necessaire de fournir ä MM. les delegu6s Toccasioa la 
plus large de demander des renseiguements sur ces questions capitales et de präsenter k 
ce sujet toutes les observations qu'ils jugeront utiles. 

Afin de faciliter cette discussion, j'ai fait imprimer en frauQais un certain nombre 
d'ezemplaires de ce rapport, que je mets k votre disposition avec les exemplaires du rapport 
original, enyoye aux delägues au commencement de Tann^e. 

En terininant mon rapport, j'ai encore k communiquer les dep6ches que le Bureau 
a re9ue8, concernant les delögues qui assisteront ä cette rSunion. 

l*'. üne dep^che de TAmbassade de la Grande-Bretagne k Berlin, Informant le 
Bureau que le gouvernement anglais a d^signe comme son representant k la 13i^>°o Con- 
ference M. le prof. G, H, Darmn. 

2^. üne d^p^che de la legation de Belgique, faisant connattre que le general-major 
en retraite Henneguin, Directeur g6n6ral de l'Institut cartographique militaire, assistera 
comme del^gue beige k nos räunions. 

3^. üne dep6che de la legation des ^tats-unis mexicains k Berlin, nous Informant 
que le gouvernement mexicain a autorise M. le Directeur de la commission gäodesique du 
Mexique et aussi M. Felipe Falle, directeur de TObservatoire national du Mexique, k 
assister k nos Conferences. 

4^. üne dep^che de TAmbassade des Etats-Unis k Berlin, informant l'Association 
que M. Isaac Winston, assistant du ü. S. Coast and Geodetic Survey, a ete designe comme 
del^guä des lltats-ünis k la Confi&rence de Paris. 

5^. üne communication du directeur du Bureau central, annouQant que M. le 
professeur Nagaoka assistera k notre Conference comme del6gu6 du Japon. 

6*^. üne dep6che de l'Ambassade de Bussie k Berlin, portant ä notre connaissance 
que M. le lieutenant general von St^bendorf assistera k la Conf(§rence en qualite de däegu6 
du gouvernement russe. 

7\ üne lettre de M, Mohn, professeur k l'universitö de Christiania," nous avisant 
que son gouvernement Ta d6signe comme delegue de la Norvege k notre Conference. 
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8^. üne d^p^che de M. le Ministre des affaires etrangeres de la France k notre 
President, lui faisant savoir, k la suite d'une commuuication de M. Tambassadeur de TEs- 
pagne^ qne M. Carlos JBarraquer, directeur de llnstitut geographique et statistique, a ete 
aatoris6 ä assister ä la Conference generale de Paris. 

9^. Une lettre du 29 aoüt de M. le Comte d*Avila, dans laquelle il me previent 
que, yenant d'eproaver dans sa famille une perte douloureasei il est emp6ch6 d'assister ä 
notre Conference. 

Oatre les delegues des differents gouyernements, ont ete invitSes ponr prendre part 
k nos seances les personnes suivantes: 



Institut db Francs (Aoadbmib dbb Soibngbs). 



Secretaires perpetuels: | 



Section d'astronomie : 



Section de geograpMe 
et navigation: 



Section de g6ometrie: 



Section de mineralogie : 



Section de physique 
generale : 



M. Bertheloi. 

M. Darboux, Doyen de la Facoltä des Sciences de Paris. 

M. Janssen, Directeur de TObservatoire de Meudon (Seine-et-Oise). 

M. Lcßwy, Directeur de TObservatoire de Paris. 

M. Volf. 

M. Callandreau, 
M. Radau. 

M. Grandidier, 

M. de Bussy. 

M. Guyau, 
M. Hait. 

M. Hermite. 

M. Jordan* 

M. Picard. 

M. Appell. 

M. Fouque. 

M. Gaudry. 

M. Hauie/euille. 

M. Bertrand (Marcel). 

M. Michel-Levy. 

M. de LapparenU 

M. Cornu. 

M. Mascart, Dir. du Bureau central m6t6orologique. 

M. Zippmann. 

M. Bischoff sheim. 

M. le Colonel Laussedai, Directeur du Conservatoire des arts-et- 
mötiers. 
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Armbb. 



M. le general Petidezee, Chef d'etat-major general de rarmSe. 

M. le general de Zacroia, i , - ,,. . * i , i, 

M. le general Fraler, | S^^^-^^hefs d etal>major general de 1 arinee. 

M. le general Billot. 
M. le general Lerrecagaix. 
M. le general de la Noe. 

M. le lieutenant-colonel du g6nie ßomieux, Chef de la Section de iopographie au 
Service geographique de rarmee. 

M. le capitaine du genie Maurain, de la Sectiou de geodesie du Service geogra- 
phique de rannte. 

M. le capitaine Lacombe, du 13' regiment d'artillerie. 

de la Section de geodesie du Service 
geographique de Tarmee, secretaires- 
adjoints de la Conference. 



M. le lieutenant d'artillerie Noirel. 
M. le lieutenant d'artillerie Ferrier, 



Masinb. 

M. Tamiral Bienaimiy Chef d'6tat-major general. 
M. Tamiral Bayle, Sous-chef d'etat-major g6neral. 
M. Heraudj Directeur hydrographe. 
M. Caspariy Ingenieur hydrographe en chef. 
M. Bouillet, Ingenieur hydrographe en chef. 

A?7AIRBB BTRANQERBS. 

M. Bompard^ Directeur des consulats et des affaires commerciales au Minist^re 
des affaires etrangeres. 

M. De CazoUe, Sous-directeur des affaires consulaires au Ministere des affaires 
etrangeres. 

M. Frandin^ Consul g6neral et Charge d'affaires de France pr^s la ßepublique 
de rllquateur k Quito. 

iNeTBUCTIÜN PUBLIQUB. 

M. Greardf Vice-recteur de TAcademie de Paris. 
M. lAard, Directeur de Tenseignement 
superieur. 



M. de Saint-Arroman, Chef du 5" Bureau. 
M. FrancAe, Sous-chef du 5* Bureau. 
M. Boujon, Direct. des beaux-arts. 



Au ministere de Tinstruction publique. 
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M. De;ean, Chef du cabinet de M. le Ministre de Tinstruction publique. 
M. Fol-Neveur, Ohef-adjoint du cabinet de M. le Ministre de Tinstruction 
publique. 

FiNANGBS. 

M. Laurent^ directeur general de la 
comptabilite publique. 

M. Payelle, directeur general des con- 
tributions directes. 

M. Arnouic, administrateur ä la direc- 
tion g6n6rale des contributions directes. 



Au ministere des finances. 



* Pbrsonnalitbb divbrsbb. 

M. Benoit, directeur du Bureau international des poids et mesures. 

M. Chappuis^ physicien au Bureau international des poids et mesures. 

M. Guillaume, physicien au Bureau international des poids et mesures.. 

M. JBaeklundf directeur de TObservatoire de Poulkowa (Russie). 

M. Gill, directeur de TObservatoire du Oap. 

M. Stephan, directeur de TObseryatoire de Marseille. 

M. Rayet, directeur de TObservatoire de Bordeaux. 

M. Perrotin, directeur de TObservatoire de Nice. 

M. Andre, directeur de TObservatoire de Lyon. 

M. BaiUaud, directeur de TObservatoire de Toulouse. 

M. Trepied, directeur de TObservatoire d' Alger. 

M. Dealandres, astronome ä TObseryatoire de Meudon (Seine-et-Oise). 

M. Gautier, membre du Bureau des longitudes^ 

M. Durand-Claye, inspecteur g6n^ral des ponts-et-chaussees, en retraite. 

M. Cheysson, inspecteur general des ponts-et-chauss6es. 

M. Anfhoine, chef du seryice de la carte de France au Ministere de Tinterieur. 

M. le Prince Roland Ronaparte, 

M. Sartiaux, Ingenieur en chef de Texploitation des chemins de fer du Nord. 

M. IfOcagne, repetiteur ä TEcole polytechnique. 

M. Baudenooi, d6pute. 

M. Ollivier, directeur de la Revue generale des Sciences. 

M, De Parville, directeur de la Nature, 

M. Laneaster^ membre de TAcademie des Sciences de Belgique. 

M. Gore, de la Oolumbian üniyersity. 

Apr^s la lecture du rapport, M. le President inyite les d^legu6s k proceder ä 
l'election du secretaire perp6tuel. D'apr^s Tart. 11 de la Conyention, les yotes pour la 

8 
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nomination du Secretaire perpetuel de TAssociation auront lieu par lltat, chaque tüBi de 
rAssociation ayant une voix. 

Sont presents les delegues de 17 lltats: le Danemark, rAUemagne, la France^ la 
Grande-Bretagne, Tltalie, le Japon, le Mexique, les Pays-Bas, la Norwege, T Au triebe, la 
Boumanie, la Bussie, la Suede, la Suisse, TEspagne, la Hongrie, les Etats-ünis de TAmerique. 

Le d^pouillement du scrutin indique 16 voix pour M. v, d. Sande Bakhuyzen et 
une voix pour M, R. Gautier, 

A la demande de M. le President s'il accepte les fonctions de Secretaire perpetuel, 
M. V. d, Sande Bakhuyzen repond comme suit: 

Qu'il me soit permis d'abord de remercier mes coUegues de leur bienveillance de 
me confier les importantes fonctions de Secretaire perpetuel. C'est une täcbe bien difficile 
de prendre la succession de M. Hirsch^ qui a rempli ces fonctions d'une maniere si remar- 
quable. J'ignore si je serai capable de repondre k la confiance des delegufc; je puis seule- 
ment promettre que je ferai mon possible pour bien remplir la täcbe dont ils m'ont charg^, 
comptant sur leur bienveillance, que je connais de longue date, et sur leur indulgence qui, 
je Tespöre, ne me fera pas defaut. Je regrette de ne pouvoir accepter definitivement les 
fonctions de Secretaire perpetuel: comme professeur de Tuniversitä de Leyde, il me faut 
d*abord Tautorisation de mon gouvernement. Bentre cbez moi je m'empresserai de la 
demander et je vous ferai connattre par circulaire le resultat de ma demande. 

En attendant j'accepte provisoirement la charge de Secretaire perp6tuel et je fonc- 
tionnerai comme tel pendant cette session. 

Apres avoir demande Topinion des delegues sur la question de savoir si Ton se 
reunira avant midi ou bien dans l'apres-midi, M. le President decide que la deuxi^me 
seance aura lieu mercredi le 26 septembre k lü heures. II invite M. Fcßrster, comme vice- 
President, de presider cette s6ance. 

L'ordre du jour de la secoi^e seance portera: 

1^. Bapport de M. Helmeri sur Tactivite du Bureau central. 

2^. Bapport de M. ÄlbrecM sur les d^terminations de la Variation des latitudes. 

3^. Rapports nationaux. 

Une traduction frauQaise du rapport de M. Hehnert^ sur l'activite du Bureau central 
en 1899, est distribuee aux d61egues. 

Au nom de la Commission fTan9aise, M. Bourgeois distribue un programme des 
fetes ofiertes aux delegues par le Ministre de Tinstruction publique et des beaax-arts et par 
la Qommission geodesique frangaise, et une liste des personnes qui ont 6t6 invitees par cette 
Commission. 11 prie en outre MM. les delegues d'inscrire leurs noms, titres et adresses sur 
le bulletin qu'ils ont re^u, afin qu'une liste complete des d616gues puisse 6tre impriniee. 

La seance est levee ä 3 ^ '/4. 



DEUXlilME SfiANCE 



Mercredi; 26 Septembre 1900. 



Presidence de M. FarHer, Vice-president. 

Sont presents: 

I. Les d616gues: M.M. Albrecht ^ Anguiano, Bai Aussen, Barraquer^ Bassoty de Bodola^ 
BöTich, Bouquet de la Grye, Bourgeois, Bratiano, Celoria^ Darwin, Guarducci, Haid, Helmert^ 
Heuvelini, Hirsch^ Lallemand, v, Matthias^ Mohn, Nagaoka^ Oudemans^ Poincare, Rimniceauo, 
Hosen, Schmidt, v. Stubendorff, Tinter, VaKe, Vigano, fFedphal, Winston et Zachariae, 

II. Les invit^s: MM. de St. Arroman, BacHund, le prince Roland Bonaparte, Gallan- 
drean, Caspari, Comu, Gill, Guyou, Halt, Lacombe, 

La seance est ouverte k 10 heures et quart. 

M. le President invite le secretaire 4 lire le procea-verbal de la premidre seance. 

M. le Secretaire fait la lecture du procds-verbal, qiü est adopte apres uiie rectification 
du gen6ral Bassot, 

M. Bassot anoonce 1^. qn'il a re^u un telegramme de M« Faye par lequel celui-ci, 
etant un peu fatigue, s'excuse de ne pouvoir assister ä la seance de ce jour; 

2^. quo le prince Roland Bonaparte Ta charge de prevenir MM. les delegnes qu'il 
sera heureux de les recevoir^ Avenue de J6na, samedi prochain. II les prie de vouloir bien 
assister ä la soiree qu'il donnera en leur honneur. 

M. le Secretaire previent MM. les delegnes que le buffet de la salle de la Sorbonne 
est installe en permanencei et sera iustall^ tous les jours. 

M. le President donne la parole k M. Helmert pour la lecture du rapport du 
Bureau central. 

M. Helmert distribue ce rapport et en fait la lecture en fran9ais. 

* 

Messieurs, 

Depuis la Conference g6n6rale de Stuttgart, en octobre 1898, il a paru deux rap- 
ports annuels sur Tactivite du Bureau central. Comme, d'apr^s la Convention, il parattra 
egalement un rapport detaille k la fin de Tannee courante, je puis me borner aujourd'hui 
ä vous präsenter un risume de Tactiviti du Bureau central. 
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En premier lieu je me snis occupe de la pr6paration et de Torganisatlou da service 
international des latitudes. Conformement d, la decision de la Conference de Stuttgart, d'em- 
ployer la methode visuelle pour les obseryations, 11 fallait, avant tout, se procurer les 
nouveaux tölescopes zenitauz pour 4 des 6 stations pour lesquelles il n'y avait pas 
d'instrument disponible« La maladie du conetructeur de ces Instruments, M. Wanschaff, 
presentait d'abord un obstacle serieux, mais heureusemeut nous avons pu charger M. Fechner, 
mecanicien de Tlnstitut geodesique, de la direction des travaux pour la construction des 
parties des Instruments, qu'il a ensuite montes et ajust^s. De cette maniere il nous a 6te 
possible de mettre au temps voulu, ä la disposition des stations, les telescopes zenitaux 
ainsi que les autres appareils necessaires. Pour Tinstallation des stations, l'Afisociation 
geod^sique internationale doit la plus grande reconnaissance aux gouyernements des lltats 
dans lesquels se trouyent ces stations de latitude. 

Gräce ä Tenergie de tous ceux qui se sont occupes des trayaux preparatoires, les 
6 stations purent commencer leurs trayaux ayant la fin de Tannee 1899. L'uniformit6 de 
ces trayaux dans les 6 stations est assuree dans la^mesure du possible par les Instructions 
redigSes par M. Albrecht, qui ont ^te 6galement enyoyees a MM. les delegues. 

Le calcul des obseryations se fait au Bureau central, sous la direction de M. Albrecht, 
par M. Wanach et deux aides-calculateurs. M. Albrecht aura Thonneur de communiquer ä 
Tassemblee quelques r^sultats proyisoires. 

Je me permets encore de rappeler que deux telescopes zenitaux de Wanschaff, 
Tun pour les obseryations yisuelles et Tautre pour les obseryations photographiques, se 
trouyent ä TExposition universelle de cette ann^e; le premier de ces Instruments est celui 
qui a ete employe k Honolulu et d, Potsdam, l'autre est l'instrument propose par M. Marcuse. 

Je tiens ensuite ä attirer yotre attention sur le fait que M. Albrecht a poursuiyi 
ses recherches sur le mouvement du pole nord de Taxe terrestre, dans Tint^rieur du globe, 
deduit des Jonnees fournies par la libre Cooperation des obseryatoires ; il a redige sur ce 
sujet des rapport» au commencement de 1899 et de 1900. 

Les calculs systematiques des deyiations de la yerticale, se rattachant k la mesure 
des degres de longitude le long du 53°^^ parallele en Europe, ont ete continues par MM. 
Börsch et Krüger avec Tassistance de M. Schendel. Actuellement les calculs sont termines 
pour les lignes de Bonn k Brest, de Bonn ä G^nes et k Nice, et en outre pour le 
meridien de Yienne, depuis la Scbneekoppe jusqu'ä l'ile de Sicile. Becemment on a relie 
la mesure de Tarc de latitude russo-scandinave k la mesure de Tarc de longitude, et on a 
calcule un reseau de lignes au Nord de la ligne Bonn-Yarsoyie, qui relie en particulier 
Copenhague k tout le Systeme. Ces nouveaux calculs ont confirm6 le fait, d6jä constatS 
auparavant, que les petits axes des ellipses, representant, aussi exactement que possible, Tarc 
meridien franco-anglais et Tarc m6ridien russo-scandinave, fönt entre eux un angle de 4''.5. 

II est clair que les calculs systematiques n'avancent que lentement et ne peuvent 
d'abord s'etendre que sur TEurope. Je suis donc heureux que M. Schumann ait pu 
entreprendre les calculs de tous les grands arcs meridiens et paralleles, de maniere qn'on 
puisse reconnaltre clairemeut les courbures speciales de ces lignes, et pr^parer en m6me 



21 

temps leur combinaison pour en d6duire les el6ments de rellipsoide terrestre. M. Schumann 
a d'abord discutä l'arc meridien russo-scandinaye sur la base du mötre international. 

Les mesures absolues de pendule ont ete continuees par MM. Kühnen et Furtwängler, 
en se servant, d'apres Tidee de Mendenhall, d'un couteau comme Bupport, tandis qne les 
pendules k reversion etaient munis de prismes k surface plane. Pour autant qu'on peut 
juger, les rösultats s'accordent, ä environ 0,01 mm. prös, avec ceux obtenus par Tarrangement 
ordinaire. 

J'ai fait relier par des mesures relatives, ex^cutees par M. Schumann, les stations 
de Ecenigsberg et de Oüldenstein, oü Tappareil de Bessel avait ete employe anparavant, 
k la Station de Potsdam. On pourra donc reduire & Potsdam les anciennes determinations 
faites avec le pendule ä fil de Bessel, et les comprendre dans une discussion generale des 
resultats de diverses determinations absolues. 

M. Schumann a fait ögalement des mesures relatives de pendule pour relier de 
nouveau Potsdam, Gopenhague et Christiania. Le rattachement exact de Tokio k Potsdam 
est en voie d'execution. Dans ce but on a fait d'abord au Bureau central une serie d'obser- 
vations avec un appareil de pendule de M. Stückrath, examinä par M. Borrass, et on a 
envoye ensuite cet appareil k Tokio, oü M. Nagaoka a execut6 des observations semblables. 
Au mois d'aoüt 1900, M. Nagaoka a execute k Potsdam une troisiöme s^rie de determina- 
tions avec le möme appareil, et, apr^ son prochain retour au Japon, il y pourra terminer 
le rattachement Tokio — Potsdam par une quatrieme s^rie. 

M. Borrass a fait aussi tout recemment des mesures relatives de la pesanteur k 
Bucarest, pour rattacher cette ville k Potsdam. 

Qu'il me soit permis de mentionner ici les deux exp^ditions de pendule qui ont 
eu lieu dans le courant de cette ann6e. Quoique le Bureau central ne les ait pas organis6, 
ce Bureau leur a accord6 pourtant une Subvention, preleve sur le fonds de TAssociation 
geod6sique internationale, et, gräce k cette Subvention, il a ete possible au Bureau central 
d'exercer une certaine influence sur Torganisation des travaux. Ce sont les exp6ditions de 
M. Haid, destinee k consolider le rattachement des stations de Karlsruhe, Strassbourg, 
Leyde, Paris, Padoue, Yienne (2 stations) et Munich, et de M. Putnam, du Coast and 
Qeodetic Survey des fitats-Unis, ayant pour but le rattachement exact de Washington, 
Londres, Greenwich, Kew, Potsdam et Paris. 

Je mentionne enfin, en passant, le rassemblement des donn6es pour quelques rapports 
speciaux, qui doivent 6tre presentes k la Conference de cette annee. 

Les fonds de TAssociation g^odesique internationale ont &te geres comme d'habitude. 
La reddition des comptes comprend cette fois les deux exercices de 1898 et 1899, que j'ai 
etablis separement. J'ai l'honneur de presenter k M. le Secr^taire les pi^ces et documents 
qui doivent 6tre examines par la Oommission des finances, et j'y joins le tableau de l'etat 
des comptes au 1^ septembre de cette ann6e. 

Septembre 1900. Hblmbrt. 
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Personne ne demandant la parole au sujet de ce rapport, M. le President donne la 
parole ä M. Älbrecht pour la lecture du rapport sur les obseryations de latitude dans les 
stations internationaleB. 

M. Älbrecht ayant fait disthbuer ce rapport en fait la lecture en allemand. (Yoir 
Annexe B. V.). 

M. le Secretaire, sur la demande de M. Älbrecht^ donne un resume de ce rapport en fran^ais. 

PerBonne ne demande la parole au sujet de ce rapport. 

M. le President remercie MM. Helmert et Älbrecht de leurs interessants rapports et, 
au nom de TAssociation geodesique internationale, il exprime ses sentiments de satisfaction 
pour Tenergie et l'habilete avec lesquelles le service international a ete organis^. II croit 
que les delegues seront unanimes k nous feliciter des succes obtenus par cette Organisation. 

M. le President donne la parole k M. Darwin, 

M. Darwin, MM. les delegues se souviennent peut-Stre qu'ä la reunion de Stuttgart 
j'ai indique les avantages d'une mesure de degre de latitude en Afrique. Ce qui n'etait 
alors qu'un projet a re9u un commencement d'execution anjourd'hui et nous souimes heureux 
de yoir ä notre s^ance M. Gill, astronome k TObseryatoire royal du Cap de Bonne Esperance, 
qui peut nous renseigner sur Tetat de cette interessante question. Je prie M. le President 
de lui douner la parole. 

M. le President donne la parole k M. Gilt, 

M. Gilt s'exprime de la maniere suiyante. 

M.M. les delegues ont pu prendre connaissance des details de la triangulation 
execut^e dans la colonie du Gap de Bonne Esperance et dans le Natal, publies dans le 
premier yolume du Geodetic Survey of South Africa. 

Depuis cette publication on a commencö dans TAfrique meridionale deux nouyelles 
series de trayaux g^odesiques. La premiere serie deyait seryir d'abord k tracer les frontieres 
entre le Bechuanaland anglais et la partie sud-ouest de TAfrique appartenant k TAllemagne. 
D'apres une conyention diplomatique cette frontiere est formee d'abord par la partie de Tafc 
de meridien 20^ k TEst de Greenwich, entre la riyiöre d'Orange et le parallele de 22*^ au 
Sud de Tequateur^ ensuite par une partie de ce parallele jusqu'au meridien de 21'' et enfin 
par une partie de ce meridien jusqu'au parallele de IS**. 

Par une entente cordiale entre les deux gouyernements, on ayait döcide que les 
Operations, le long du 20^ meridien jusqu'au parallele de 22'', seraient executees ayec la m6me 
precision que Celles des trayaux geodesiques. On m'ayait confie la direction generale de ces 
Operations, tandis qu'on ayait charge deux commissaires, M. le Major Laffan B. E. de la 
part de l'Angleterre et M. le lieutenant Wettstein de la part de TAllemagne, de l'execution 
des mesures sur le terrain. Ces mesures seront probablement terminees au mois de janyier 
1901, et les frontleres seront trac^es dans la premiere moitie de 1901. En attendant, la 
triangulation de Bosman, dans le Bechuanaland anglais, avait ete rattachee par ses deux 
bouts aux triangles du seryice geodesique de la Colonie dn Cap, au rooyen d'operations 
executees par M. Aiston, Suryeyor du Gouyernement du Cap, sous la direction du Suryeyor 
general de la colonie du Cap. 
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Par la combinaison de ces observations on a obtenu la mesure d'nn arc de meridien 
20° ä Test de Qreenwich^ B'eteadant sur une longueur d'environ 13° depuis Gap AgulbaSi le 
point le plus meridional de TAfriqnei jusqu'ä une latitude de -22^. 

La seconde s6rie d'op^rations dont j'ai parle est de beaucoup la plus importante, et 
c'est en premier lieu k propos de ces opi^rations que je voulais presenter quelques observa- 
tions k la Gonförence. Elles ont pour but de mesurer un arc, le long du meridien 30° k 
TEst de Greenwichi depuis les fronti^res m^ridionales de Bhodesiai 22° au Sud de requateur, 
jusqu'ä Textremite sud du lae Tanganyika. 

Ge travail doit son origine k la politique eclairee du Ghartered Gompany qui, se 
servant des resuliats de Texp^rience, a pris la resolution de rattacher sa triangulation 
generale k un reseau de triangles mesur^s avec toute Texactitude possible. Les Operations 
ont et& commenc6es il y a quelques annees, et on a mesure entre autres une chaine de triangles 
le long du 30» meridien, depuis Gwelo (latitude sud 19^/,°) jusqu'au Zambesi. Nous esperons 
pouYoir atteindre Textremitä meridionale du lac Tanganyika dans environ deux ans, et 
ensuite nous entrerons dans TAfrique Orientale allemande et Tempire libre du Gongo. 

Les triangulations le long du lac Tanganyika ne presentent que .peu de difficultes 
pratiques, parce que le lac est entoure de montagnes qui permettent que, des deux cdtes, on 
puisse observer les signaux qui se trouvent du c6te oppose. En outre le lac offre un transport 
facile par bateau au personnel qui s'occupe des triangulations. Dans cette partie des operar 
tions il est necessaire de s'assürer la Cooperation de TAUemagne et de la Belgique. Getto 
Cooperation est encore plus necessaire dans la contr^e au Nord du lac Tanganyika. Quoi- 
qu'on ait indiqu6 sur les cartes de cette contree les frontieres entre l'Afrique Orientale 
allemande et l'J^gypte, ce pays n'est pas encore suffisamment connu, et une s6rie de posi- 
tions geodesiques ou astronomiques y fait entierement defaut. Quand on entre en £gypte 
les difficultes internationales disparaissent, il faut seulement persuader le gouvemement de 
l'Egypte qu'il est necessaire de faire executer une triangulation, le long du 30« möridien, 
depuis la frontiöre m6ridionale jusqu'ä la Mediterranee. Puisqu'il est impossible de faire 
une bonne carte de TEgypte sans cette triangulation, 11 est certain qu'on entreprendra ce 
travail sous peu. 

Nous aurons alors mesure un arc, s'^tendant depuis rextr6mitö meridionale de 
TAfrique (Gap Agulhas), le long du 20<> märidien, jusqu'au parallele de 22°, et le long du 
dO^ meridien, depuis les fronti^res möridionales de Bhodesia (latitude sud de 22°) jusqu'ä 
Alexandrie (latitude nord de 31°). La longueur totale de ces deux arcs sera.d'environ 66°. 
Mais on pourra mesurer k peu pres toute la longueur de cet arc le long du 30« meridien, 
quand la triangulation ex^cutee au Natal sera prolongee k travers le Transvaal jusqu'ä la 
triangulation de Rhodesia. On peut 6tre certain que ce travail, absolument necessaire comme 
base d'une triangulation generale du Transvaal, sera bientot commenc^. L'ex^cution de ces 
projets est du plus haut inter^t scientifiqae, mais son importance sera encore augmentee de 
beaucoup, quand par une triangulation dans le Levant on pourra joindre les mesures, faites 
en Afrique, au grand arc de m6ridien de Struve, qui s'etend le long du 30« meridien, depuis 
le Gap Nord en Norw^ge jusqu'aux fronti^res meridionales de la Bussie; on pourra com- 
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pl^ter ainsi un arc de meridien dont la longaeur totale est de 104®. Oe sera certainement 
un grand evenement seien tifique. 

Mon but, en developpant mes projets deyant la Conference de TAssociation geodesique 
internationale, est de lui deiuander son avis et sa Sympathie. J'ai traite la question d'une 
mani^re non formelle, puisque le bureau da Royal Society a Tinteution de presenter d'une 
maniöre formelle le projet entier ä l'Association internationale des Academies, qui se 
reanira k Paris dans la premiere moitie de 1901. Mais je suis certain qu'en dehors des 
mesures qui seront prises par TAssociation des Academies, nne resolution de TAssociation 
g6od6sique internationale, appronvant en general ce plan, aura nne grande influence sur 
les gouvernements Interesses, en les engageant ä considerer d'une mani^re favorable les 
diff6rentes propositions qui leur seront faites, afin d'assurer Texecution de la grande entreprise. 

M. le President r6sume en fran9ais cette communicationi sur laquelle la discussion 
est ouyerte. U donne la parole ä M. HiracL 

M. Hirsch. La communication de M. Gill est pour ainsi dire äblouissante par les 
horizons qu'elle ouvre ä la geodesie. Au commencement du siöcle un arc de meridien de 
104 degres n'avs^it certainement pas ete r^ve; ce qu'on esperait le plus c'etait d'atteindre 
une trentaine de degres, et le general Baeyer s'y est applique avec le plus grand succ^s. 
Maintenant que Tempire britanique avec ses immenses colonies est entr6 dans nobre Asso- 
ciation, il en resulte ce fait, que nous pouvons obtenir une mesure d'un arc qui, si Ton 
trouve une pareille mesure sur le continent americain, constituera plus tard la base de nos 
Operations g^odesiques dans le courant du 20« si^cle. Nous ne pouyons que nous rejouir de 
ce resnltat, et je demande que l'Association appuie de toutes ces forces ce projet. En ter- 
minant, je prie M. Gill de vouloir bien nous renseigner sur un point qui reste encore un 
peu obscur dans mon esprit; il est entendu que les latitudes et les longitudes seront deter- 
min^es, mais quel seront le nombre et la Situation des bases gäodesiques qu'on se propose 
de mesurer le long de cet arc? 

M. le President donne la parole ä M. Gill^ qui s^exprime de la maniere suivante: 

Dans le plan general sont compris les obseryations astronomiques necessaires et un 
nombre süffisant de bases. Les latitudes astronomiques seront determin^es en groupes de 
3 ou 4 stations k chaque 2^ du meridien; les azimuts seront obsery^s k des distances 
d'environ 4^, et les longitudes ä des stations oü Ton peut se seryir du telegraphe. 

La question des bases ne peut pas encore 6tre resolue d6finitiyement, avant que 
nous ayons determinä si Ton peut se fier aux fils pour mesurer les bases. Les fils en 
laiton et en acier, enyoy6s par M. Jäderin, semblent subir des yariations de longueur dont 
on ne saurait se rendre compte et qui rendent les resultats des mesures assez incertains. 
D'apr^s quelques experiences, feites au Gap, les fils d'acier nickele reQus du Bureau inter- 
national des poids et mesures semblent conseryer au contraire la m6me longueur d'une 
manidre beaucoup plus pr6cise. Ces experiences sont loin d'^tre completes, mais si les 
recherches prolong^es indiquent que reellement la longueur est aussi constante que dans 
les premieres experiences, on pourrait se seryir de ces fils pour mesurer des bases ayec une 
pr6cision de 1 : 200,000. 
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Comme des bases aussi longues peavent 6tre mesarees aisement, d'apres la methode 
de Jäderiny nous determinerons probablement ä chaque 3° ou 4° directement la longueur 
da cdte d'ua triangle. 

M. Oudemam. En jetant un coup d'oeil sur la carte de M. GUI, je me demande 
s'il ne serait pas possible de faire la mesure d'un arc de longitude le long de Tequateur, 
depuis 10® jusqu'a 45° de longitude, et j'exprime le voeu qu'avec la Cooperation de la 
France, de la Belgique et de TAngleterre, cette mesure soit faite. 

M. Baasot, Comme M. Hirsch nous sommes tous saisis d'admiration devant le 
projet grandiose de M. GilL Je ne sais si ceux qui sont ici presents verront s'accomplir 
cette grande ceuvre, mais nous Fran9ai8, nous ne pouYons qu'applaudir k ce projet, ainsi 
qu'au YOBU qui sera propose. 

Examinant la proposition faite par M. Oudemans^ je reconnais que c'est lä une idee 
tres heureuse, que je verrai s'accomplir ayec plaisir. Son ex6cution necessitera la Cooperation 
de la France, et, en ce qui concerne le Gongo frangais, il y aura des difficultes serieuses, 
parce que ce territoire n'est pas encore suffisamment connu. On pourrait faire une triangu- 
lation rapide pour une carte de reconnaissance, mais pour une yeritable triangulation scien- 
tifique il faudra encore attendre. 

Qu'il me soit permis d'emettre une autre idee. II est incontestable que Tarc de 
104^ mesure en Afrique et en Europe sera le triomphe de la geodesie, mais je rappellerai 
que notre regrett6 Tisserand, dans une communication qu'il nous avait faite, exprimait la 
pensee qu'il etait du plus baut inter^t de yerifier si tous les arcs de meridien appartiennent 
au mSme ellipsoide. II serait donc du plus grand inter^t que TAssociation, tout en approuvant 
le projet developpe par M. Gill, exprime en m6me temps le voeu que tous les Zitats de 
TAmerique se reunissent pour mesurer dans TAmerique un arc de meridien, allant du Nord 
jusqu'au Sud. Ce serait lä une yeritable conquete pour TAssociation geodesique internationale. 

M. le President inyite MM. Danoin et Hirsch k preparer une formule de proposition 
ä soumettre au yote de l'Association. 

M. Hirsch se propose de preparer cette formule quand la discussion sera plus 
ayancee. 11 ajoute que le yceu de M. Bassot de faire la mesure d'un arc de meridien en 
Amerique, yoBu que lui-m6me ayait d6jä emis auparayant, devra §tre considere comme d'un 
grand intörfet; il espöre qu'on pourra joindre aux deux arcs de meridien, en Amerique, et 
en Afrique et en Europe, un troisieme k trayers l'Asie de 50° ä 60**. En terminant il indique 
la Cooperation heureuse des deux associations internationales, l'Association des poids et 
mesures et l'Association geodesique. La premi&re, creee en partie pour rem6dier aux des- 
accords serieux entre les r6seaux des differents pays, mis en lumi^re par l'Association geo- 
desique, a dejä paye une partie de sa reconnaissance par les comparaisons des regles de 
base au payillon de Breteuil, et par les recherches de M. Guillaume sur son nouyel alliage 
qui servirait k assurer la mesure rapide des bases necessaires k Tex^cution du projet grandiose 
de M. Gill. 

M. Winston declare qu'il a la plus grande admiration pour le projet de M. Gill, 

4 
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il le presentera ä son Gouvernement qui, il en est convaincn, fera tout ce qui est n6cessaire 
poar en assnrer Tezecution. Quant ä la proposition du gäneral Baswt, il constate que les 
i^ltats-Unis sont occupes ä faire la mesure d'un arc le long du 98^ m6ridien qui aura une 
longuear de 23^; les details de cette entreprise seront iudiques dans le rapport qu'il presen- 
tera ä TAssociation. Get arc pourra recevoir une eztension de 9° au Sud par la triangulation 
dans le Mexique et au Nord par les mesures dans le Canadai mais il ne pense pas que 
pour le moment le Gouvernement des £tats-Unis entreprendra ces mesures. 

M. Änguicmo dit que lui aussi est entidrement d'accord avec le gen6ral Bassoi sur 
la grande valeur de la mesure d'un arc de m^ridien en Amerique, qui pourra s'itendre de 
Acapulco jusqu'au Ganada. II presentera dans son rapport quelques considerations surcesujet. 

A la suite de ces discussions M. Hirsch presente le projet de vote suivant: 

i,L' Association geodesique internationale, ayant entendu avec le plus grand inter^t 
une communication de Sir David Gilt sur Tavancement des Operations geod^siques en 
Afriquei exprime sa Sympathie pour le projet de mesurer un arc de latitude en Afrique 
le long du 30^ m^ridien, et 6met le voeu que les diff^rents gouvernements int^ressös 
veuillent bien pr^ter leur appui bienveillant a la realisation de cette grande oeuvre." 

Cette proposition est adoptee k Tunanimit^. 

M. le President donne la parole au commandant Bourgeois pour la lecture de son rapport 
sur les travaux göodesiques ex6cut6s en France de 1898 k 1900. (Voir Annexe A. V»). 

M. le President invite les delegues ä nommer la Commission des finances, et il 
propose comme membres MM. ZacAariae, TirUer et FiBrster, 

La proposition est adoptee. 

M. le Secretaire annonce aux del6gues qu'il a re^u une lettre de M. B. Gautier de 
Gen^ve dans laquelle il exprime ses regrets d'^tre emp^che, par Tetat de sa sante, d'assister 
k la Conference et qu'il a re9U une autre lettre de M. CofUostaolos, Commandant du service 
cartographique de la Grice, Informant la Conference que selon le d6sir de M. HarÜ, em- 
p6ch6 d'assister ä la 13« Conference generale, il envoie le rapport sur les observations du 
reseau trigonom^trique de la Gr^ce. (Yoir Annexe A. III). Ce rapport sera presente au 
gen6ral Ferrero afin qu'il puisse s'en servir dans son rapport sur les triangulation s. 

M. le President declare que Tordre du jour est epuise, et propose de renvoyer la 
prochaine s6ance k samedi le 29 septembre k deux heures. 

Cette proposition est adoptee. 

L'ordre du jour de cette troisidme seance portera: 

1^. Discussion sur les travaux du Bureau central en 1899. 

2°. Rapport de M. Hehnert sur les determinations de la pesanteur. 

3^. Rapport de M. Haid sur ses observations de pendnle. 

4°. Rapport sur les travaux geodesiques ex6cut6s en Russie. 

5^. Rapport sur les travaux geodesiques ex6cutes en Roumanie. 

6^. Rapport de M. Helmert sur les triangulations au nom de M. le gen6ral Ferrero. 

La seance^ est levee k midi. 



TROISIilME 8EANCE 



Samedi, 29 Septembre 1900. 



Presidence de M. Darwin, Yice-president. 

Sont pr^sents: > 

L Les delegu^s : MM. Älbrecht, Änguiano, BaiAujfzen, ßassot^ Bodola, BörscA, Bauquei 
de la Grye^ Bourgeois^ Bratiano, Celaria, Faye, Fcerster, Guarducei, Haid, Helmert, HeuveUnk 
Hirsch^ Lallemandy MattAias^ MoAn, Nagaoka^ Foincare, Rimniceano^ Roseuj ScAmidt, r. StiAenr 
dorffy Tinier, Falle, Figano, WesipAal, ZacAariae, 

II. Les invit^s: MM. Bacilund, Benoit, Bouillet, Caspari^ CAappuis^ Deslandres, de 
Saini-Arroman, Gautier, Guillaume^ Gore, Hatt, Lacomie, le prince Roland Bonaparte. 

La B^ance est onverte ä 2 henres ^Z«. 

Le procÖB-verbal de la deuxiöme seance est lu et adopte apräs une remarque de M. Fosrster. 

M. le Seeretaire annonce 1^. la r6ception d'une lettre de M. le Ministre des affaires 
6traDg6res de Prassei nons Informant que M. le gen^ral von OberAoffer est emp6che par 
son Service d'assister ä nos sSances^ et que M. le lieutenant-colonel MattAias pr^sentera le 
rapport du Landesaafhahmei 2°. que M. le professeur Nagel est emp&ch6^ par Tetat de 
sa santö^ de venir 4 Paris. 

M. le President ouvre la discassion sur le rapport du directeur du Bureau central. 

M. Festster fait remarquer que M. Helmert indique dans son rapport que les obser- 
yations de latitude ont ete interrompues proyisoirement k Potsdam, parce que Ton avait 
reconnu que les conditions n'etaient pas favorables ä une refraction normale dans les environs 
de Potsdam. II demande ä M. Helmert de vouloir bien indiquer aux döl6gu6s quelles sont 
ces conditions d^favorables qu'il a en vue. 

M. Helmert repond comme suit: 

Pendant la periode d'une annöe on determine la latitude au moyen de diff(&rent8 
groupes d'dtoileSi dont deuz sont observes, autant que possible, pendant chaque soiree. 
Admettant, ce qui est bien probable, que la latitude n*ait pas changö dans le courant de 
la soiree, la comparaison des deux resultats d'une m^me soiree fait connaitre la difference 
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entre la declinaison moyenne de ces deuz groupes. Aprös un an on reyient ä TobBeryation da 
premier groupe, et en faisant raddition de ces differences succesBives^ on obtient la difference 
de la declinaison moyenne du premier groape observ^ au commencement et de ce m^me 
groupe obserye un an plus tard, difference qui doit 6tre zero si Ton fait abstraction des 
petites erreurs dans les mouyements propres adoptes. Quand on continue les obseryations 
encore pendant une annee, le m^me cas doit se presenter pour tous les groupes employ^s. Or 
les calculs ont fait yoir qu'ä Potsdam ces differences n'etaient pas egales ä z^ro, mais ayaient, 
pour les differents groupes, des yaleurs qui yariaient ayec les saisons dans lesquelles les obser- 
yations ayaient ete faites, et qui, dans les annees Buccessiyes, etaient sensiblement constantes. 

M. Helmert pense que la seule mani^re d'expliquer ces anomalies est d'admettre 
une difference de la refraction, k egale hauteur au Nord et au Sud du z6nit, causee 
par une deyiation des couches d'air de m6me tempörature de la posiiion horizontale, 
d6yiation qui n*est pas la m6me ayant et aprös minuit, et qui yarie aussi dans le courant 
de Tannee. 

M. Helmert a fait cesser les obseryations, d'abord parce qu'il croit que ces erreurs 
systematiques emp^cheront d'obtenir de bons r^sultats, et ensuite parce que le t^lescope 
zenital deyait 6tre enyoye ä TExposition uniyerselle de Paris; il serait pourtant dispose, si 
TAssociation le desirait, ä recommencer les obseryations apr^s un certain temps. 

M. Älbrecht presente k ce sujet les obseryations suiyantes. Le terrain k Potsdam, 
au Sud et au Nord de Tobseryatoire, offre des differences assez prononcees; tandis que d'un 
cöte il y a des hauteurs boisees, on trouye de l'autre c6te une plaine peu eleyee entrecoupSe 
de canaux. Ces differentes conditions causent des differences de temperature qui dans deux 
stations, situees k une distance de deux kUometres, ayec une difference d'altitude de seule- 
ment 50 metres, peuyent monter k certaines epoques k 10°. 

M. Hirach reyient sur le cas cite en dernier lieu par M. Albrecht) il ne saurait 
admettre que ce fait Strange soit le resultat d'influences locales. A Neuchätel il a obserye 
un phenom^ne de ce genre, beaucoup plus etendu et plns intense. Aux mois de decembre et 
de janyier il se produit sur les hauteurs du Jura, plus 61eye d'enyiron 6 k 800 mötres que 
Tobseryatoire, une difference de temperature, en fayeur des stations superieures, de 5° k 6**, 
et qui est montee une fois jusqu'ä IS**. Ce phenomöne general, s'etendant sur toute la yall6e 
situee entre le Jura et les Alpes, ne peut persister qu'en Tabsence de mouyements sensibles 
de Tair. On a constate que c'est un courant yenant du Nord, qui trayerse la Suiase entre 
le Jura et les Alpes. En etudiant ce phenomdne, et etant mont6 moiti6 hauteur entre 
Tobseryatoire et les hauteurs du Jura, M. Hirsch a yu monter le thermometre tout d'un 
coup de 10° k 14°. II croit que le ph6nomene obsery^ k Potsdam est aussi caus^ par des 
courants qui se produisent sur une grande 6tendue et non par des influences locales. 

Personne ne demandant plus la parole au sujet du rapport sur Tactiyite du Bureau 
central, M. le President donne la parole ä M. Haid pour la lecture de son rapport sur les 
resultats de ses obseryations de pendule, ex6cutees sur Tinyltation et ayec Tappui du Bureau 
central (Voir Annexe B. X). 

M. le President donne ensuite la parole k M. Helmert pour la lecture de son rapport 
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Bur la mesare de rintensitä de la pesanteur au moyen d'appareils de pendule (Yoir 
Annexe B. IX). 

Personne ne demandant la parole sur les deux rapports de M. Haid et de M. 
Helmert aar les observations de pendule, M. le President donne la parole ä M. von 
Stubendorff. 

M. V, Stubendorff fait la lectnre de son rapport sor les travaux geodSsiques ex^cntes 
en Kassie (Yoir Annexe A. 11^) et en terminant prie M. le President de donner la parole 
ä M. Backlund, directeur de TObservatoire de Poulkova et membre de l'Academie de 8t. 
Petersbourg, poor la lectnre de son rapport sur les trayaux execntSs par les g^odesiens 
msses au Spitzberg. 

M. Bachlund lit en fran^ais ce rapport qui figure dans TAnnexe A. 11^. 

M. le Secretaire communique le contenu de trois lettres qu'il vient de recevoir. 

1°. Une lettre d'excuses de M. le g6n6ral Barraquer qui, par Tötat de sa sante, est 
emp6ch6 d'assister d, la s6ance d'aujourd'hui. 

2°. üne lettre de M. Faye, annon^ant que le Präsident de la BepuBlique a nomme 
M. le colonel d'infanterie Berthaut comme d616gue, ä Teffet de repräsenter le gouvernement 
fran^ais aupräs de l'Association geodesique internationale, en remplacement de M. le colonel 
Defforges. 

8^. Une lettre de M. R. Brosten, däläguä et representant genäral de TExposition col- 
lective allemande de mäcanique de precision et d'optique, invitant MM. les d61egu6s de 
l'Association g6od6sique internationale, qui se rendent k l'Exposition universelle de Paris, de 
Touloir bien examiner cette exposition coUective. M. Brosten se mettra ä leur disposition et 
il demande, dans le cas d'une yisite coUective des dölegu^s, i 6tre informö du jour et de 
l'heure de cette yisite. 

M. le Secretaire propose i MM. les d^legu^s d'accepter cette invitation. 

M. Westpkal propose, d'accord avec M. Gautier, pr6sident de la Section fran9aise de 
rBxposition universelle, de fiure aussi une yisite ä la section fran^aise des Instruments de 
precision et en m^me temps aux sections des £tats-Unis, de la Hongrie et de TAutriche, 
qui contiennent egalement des Instruments tr^s int^ressants et trös remarquables. 

Cette Visite pourrait avoir lieu jeudi matin de 9 heures '/a ^ midi. On pourrait se 
reunir dös 9 heures ^/^ du matin au Champ de Mars k la Classe XY, pr^s de la tour Eiffel. 

Sur la proposition de M. le Präsident, Tinvitation de M. Brosten k cette visite, 
aux heures et lieu indiques, est acceptee avec empressement par MM. les del6gues. 

La seance est suspendue k 4 heures 10 et est reprise k 4 heures 25. 

M. le President donne la parole au genäral Bratiano pour la lectnre de son rapport 
sur les travaux gäodäsiques exäcutes en Boumanie (Yoir Annexe A. lY). 

Sur la demande de M. le President, M. Helmert donne lectnre en franQais du rapport 
de M. le genäral Ferrero sur les triangulations, et foumit des explications au tableau (Yoir 
Annexe B. XI). 
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M. le gön6ral Ba$sot, ä propos de la commumcation de M. Helmert^ s'ezpriine de 
la mani^re sniyante: 

Tout d'abord je suis absolument d'accord avec M. Helmert sur la proposition 
de präsenter les rapports speciaux k des intervalles plns espac6S| puisque Ton ne peut 
recueillir ä chaque Session que des materiaux insuffisants pour faire l'objet d*un rapport. 

J'aborde maintenant la qoestion de la fermeture du polygone autour d'une partie 
de la Mediterran^. En ce qui nous concerne, nons devons^ dans an avenir peu eloigne, 
mesurer de nonvean les bases de la chaine de TAlg^rie avec Tappareil bim^tallique et 
remesarer la base fondamentale de Blidah, ainsi qae les bases d*Oran et de Böne. 

Nos d6terminations astronomiques sont compl^tes; nous n'avous pas ä y reyenir et, 
d'accord avec nos collögnes de Tltalie, nons pourrons dans nn avenir prochain faire une 
difförence de longitude entre un point de la' Tunisie et nn point de l'Italie, snivant la 
possibilite qn'il y anra de röaliser Top^ration avec les cäbles dont on dispose. Je ne sais si 
aujoard'hni il y a nn cäble entre l'Italie et la Tunisie, car s'il fallait passer par Marseille 
pour retourner ensuite en Italie, le probldme serait assez compliqu6. 

Quant au rattachement de la Gorse, je ne pourrais pas dire anjourd'hui si nous 
serons prets d6s demain, mais je crois que le moment n*est pas eloigne oü nous pourrons 
participer k cette CBUvre, d'accord avec nos coUögues de Tltalie. Nous r^pondrons ainsi au 
YOBu exprimö par M. Helmert et d'autre part nous executerons un travail nScessaire k la 
Solution d'un problöme qui Interesse une autre science. II s'agit de Top^ration k faire entre 
le Mont Gros et la Corse pour la d6terndnation de la vitesse de la lumiöre. L'Universitä 
de Paris, possesseur aujourd'hui de TObservatoire de Nice que M. Bischoffaheim lui a legue, 
nous a demand6 de faire ce rattachement. Nous ne pouvons pas encore indiquer Töpoque 
k laquelle nous commencerons cette entreprise, mais nous nous occuperons k breve ächeance 
de la question dont je yiens de parier. 

M. Celoria assure que du cöte de Tltalie on sera pr6t k prendre part aux Operations 
que M. Helmert a esquissees. 

M. Börsch demande s'il ne serait pas possible de faire une dötermination de la 
difference de longitude entre Carthage en Tunisie et une Station en Italic, au moyen de 
signaux lumineux. 

M. Bassot r6pond qu'il ya une difficultS technique k determiner de cette mani^re 
la difference de longitude. 11 y a bien en Tunisie et en Italic des points qui permettent de 
faire une jonction, mais ces points ne sont pas des points g6od£siques et les points geode- 
siques ne sont pas toujours des points astronomiques. 

MM. Celoria et le general Bassot sont convenus d'etudier de concert cet interessant 
Probleme. 

M. le President d6clare que l'ordre dn jour est epuisö; la prochaine räunion aura 
ieu mardi le 2 octobre k 2 heures. 

M. Faye a exprimä le yobu que cette s^ance soit pr6sid6e par M. von Stubendorff. 
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L'ordre du jonr de cette seance sera compose comme suit: 
1°. Lectnre du proces-verbal. 

2°. ßapport de M. Älirecht sur les determinations de longitude, latitude et azimnt. 
3°. Bapport sur la determioation de la diff6rence de longitude Paris-Oreenwich. 
4^. Bapport de M. le geniral Bassot sur les mesures de bases. 
5°. Bapports nationaux. 
0. Grande-Bretagne. 

b. Japon. 

c. Mezique. 

d. France (nivellements de precision). 

e. Suisse. 
/. SuMe. 
g. Norvige. 

6^. Gommunication de M. Comu sur un appareil nadiro-zenital. 

La sfonce est leree k ^^ ^Z«. 



QUATRlilME SJßANCE 



Mardi, 2 Octobre 1900. 



Pr6ßidence de M. von Stubendorf, Vice-prösident. 
Sont pr^sents: 

I. Les delegues: MM. Albrechi^ Änguiano, BaiAuyzen, JBarraquer, Bassot, Bodola, 
BörscAj Bouquet de la Grye, Bourgeois^ Bratiano, Celoria, Darwin^ Faye, Foßrster^ Guarduccif 
Said, Helmert, Heuvelini, Hirsch, Lallemand, Matthias, Mohn, Nagaoka, Oudemans, Poincare, 
RimniceanOy Rosen, Schmidt, Tinter^ Falle, figano, Westphal^ Winston, Zachariae, 

II. Les inviteB: MM. Benoit, Bouillet, Callandreau, Chappuis, Cornu^ Deslandres, 
Guillawn€j LoBwy et M. Prevot. 

La s6ance est ouyerte d, 2 heures 10. 

Le Secretaire fait la lecture du proc^s-verbal de la 3« seance qui est adopte. 

M. le President donne la parole ä M. Albrecht pour la lecture de son rapport sur 
les longitudes, latitudes et azimuts. 

M. Albrecht B'exprime de la mani^re suiyante : 

Le Bureau central a cru devoir s'abstenir cette annee-ci de präsenter un tableau 
des determinations de longitude de latitude et d'azimut^ executees depuis notre demi^re 
Session. II s'est laisse guider par le fait qu'il ne s'est ecoule que deux ans depuis le dernier 
rapport et un tableau des determinations pendant une periode aussi courte n'offre que peu 

d'inter^t. 

La Bureau a plutöt Tintention de publier, de la m^me maniere que M. Bakhuyzen 
l'a fisdt en 1892, un rapport complet sur toutes les determinations astronomiques et de le 
tenir au courant par la publication de tableaux suppl6mentaires k des intervalles convenables. 

Pour le moment le Bureau central voudrait encore une fois emettre le vceu que 
Tincertitude qui| d'apr^s le demier rapport, plane sur la yaleur de la difference de longitude 
Paris-Gkeenwich soit bientöt ecartee. La mSthode d'obseryer les passages au moyen du 
microm^tre-enregistreur de Bepsold a recemment donne de nouyeau, pendant la determina- 
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tion de la difference de longitude Knivsberg— Oopenhague, Knivsberg — Kiel et Potsdam— 
Bacharest, des resultats tellement saperieurs ä ceux qae Ton peut obtenir par la methode 
ordinaire, que le Bureau se croit oblige de recommander, aussi energiquement que possibloi 
l'emploi du micromötre-enregistreur dans une nouvelle determination de la difference de 
longitude Pariß-Greenwich. * 

M. le Prmdeni donne la parole k M. Darmn pour lire son rapport sur la deter- 
mination de la difference de longitude Paris-Greenwich. 

M. Darwin dit qu'il a distribue ä MM. les d^legues le rapport de M. Chrutie 
(Yoir Annexe B. YI) concernant les Operations que celui-ci se propose de faire de concert ayec 
M. Loswy, directeur de TObservatoire de Paris, et qu'il n'a rien ä y ajouter. Au sujet du 
desaccord qui existe entre les resultats des observations firan9aises et anglaises« il com- 
munique le contenu d'une lettre que M. Winsion a reQue des litats-ünis et dans laqueUe 
M. Eimbeck 6crit qu'il a fait des observations systematiques sur les variations de la 
räfraction suivant les saisons. M. Eimbeck pense qu'une refraction laterale pourrait expliquer 
la difference entre les resultats fran9ai8 et anglais. M. Darwin, n'ayant pas d'exp^rience en 
cette mati^re, se borne ä präsenter ces obseryations. 

M. le g6n6ral Barsoi fait remarquer que c'est un probleme tres complique de 
determiner exactement Finfluence de la refraction sur les determinations de Tazimut, de la 
longitude et de ' la latitude, mais que cette influence ne peut aucunement expliquer la 
difference trouvee entre les resultats des determinations de longitude Paris-Greenwich. En 
1888 et en 1892 les Operations ont ete faites simultanement par les deux groupes d'obser- 
vateurs, de sorte que les astronomes anglais et fran^ais ont fait leurs obseryations dans la 
m^me soiree. Les anomalies de la refraction ont eu alors la m^me influence sur les obser- 
yations anglaises et fran9ai8es. Bepondant aux remarques contenues dans le rapport de M. 
Älbrechty M. Bassot pense que ce serait un grand progr^s d'employer le micromätre-enre- 
gistreur, parce qu'on pourrait faire disparattre, ou du moins diminuer fortement, Tequation 
personnelle de Tobseryateur^ mais il ne croit pas encore que cette ^quation personnelle seit 
la cause de l'erreur qui existe, attendu que les astronomes qui ont participe au trayail 
etaient trop exerces pour que Ton put craindre des yariations considerables dans leur 
equation personnelle. 

A son ayis la difference entre les deux resultats pourrait proyenir de ce qu'on 
n'aurait pas pris toutes les precautions desirables relatiyement k la communication electrique, 
c'est-drdire pour receyoir les courants yenant de Paris et enregistres k Greenwich et in<- 
yersement. II se peut qu'on n'ait pas toujours employe les m^mes cäbles pour la transmis- 
sion des signaux. En outre il y ayait, notamment k Greenwich, un probleme delicat k 
resoudre, qui consistait k prendre l'heure de la pendule normale donnee par deriyation aux 
deux statious fran^aise et anglaise sans relais. M. Bassot craint que ce ne soit dans cette 
distribution qu'il fant peut-6tre chercher la cause des differences constatees, et il croit que 
c'est de ce cöte que les futurs obseryateurs deyront porter leur attention. 

En ce qui conceme la r6duction des obseryations fran9aiseS| eile a ete falte de 
nouyeau d'une maniöre absolument independante. Le resultat des obseryations de 1892 est 

6 
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entierement identique ä celui qu'on a trouve pröcedemment. Pour les Operations de 1888 
il 7 a une petite difference pour laquelle on fera des recherches, mais cette difference 
tendrait plutöt ä augmenter qu'ä diminuer Töcart qtii existe dejä. 

II faut donc recommencer les Operations. M. Lostoy s'est entendu avec M. Ciristie, 
et c'est k la suite de cette entente que Ton ex6cutera les travaux en 1901. 

En terminant M* Basaot fait remarquer qne les errenrs provenant de Temploi de 
difierents cäbles et lignes t^legraphiques auront pu exercer aussi une influence sur les autres 
determinations de difference de longitude entre Greenwich et les observatoires da continent, 
infiuence qne Ton n'a pu constater, pnisque ces determinations n'ont et6 executees qu'une 
seule fois. 

M. le President donne la parole k M. le g6n6ral Bassot pour la lecture de son 
rapport sur les mesures des bases. 

M. le g^näral Bassot, en presentant son rapport (Yoir Annexe B. VII), d6clare qu'il 
n'a que peu de choses ä communiquer ; il rep^te ce que MM. Ferrero et Albrecht ont dit, 
que dans le court espace de temps, ecoule depuis la r^union de Stuttgart, nous n'avons pu 
recueillir que fort peu. 

M. le President donne la parole ä M. Barwin pour la lecture de son rapport sur 
les travaux executes dans la Grande-Bretagne et dans ses colonies. 

M. Barwiny en presentant le rapport sur les travaux g^od^siques executes dans les 
Indes et dans Bhodesia (Yoir Annexe A. 1% P et I^), donne lecture de la derni^re partie 
du rapport de M. Gill sur les Operations faites en Bhodesia. M. Gill fait remarquer que 
les lignes de base de 80 pieds, destinees k la verification de Tappareil de Jäderin, presentaient 
des variations beaucoup plus grandes que Ton n'aurait cru d'abord, de sorte qu'il etait 
n^cessaire de mesurer cette base avec Tappareil de base etalon, chaque fois qu'on voulait 
Temployer pour la comparaison de Tappareil Jäderin. 

M. Iß President donne la parole ä M. Nagaoka pour lire son rapport sur les travaux 
faits au Japon. 

M, Nagaoka, en presentant son rapport qui figure dans Tannexe A. VI» et VP 
donne quelques indications au tableau: 1°. sur les triangualtions, S*'. sur les niveUemente 
de precision, 3°. sur les observations de la Variation de la latitude ä Mizusawa, 4^ sur 
les determinations des latitudes et des longitudes, 5°. sur les determinations de Tintensite 
de la pesanteur au moyen de pendules. 

La seance est suspendue ä 3 heures 10, et reprise ä 3 heures 25. 

M. le President, avant de donner la parole k M. le representant du Mexique, prie 
M. le gen6ral Bassot de faire connaltre ses remarques sur les mesures executees par M. 
Gill avec l'appareil Jäderin au Cap de Bonne Esperance. 

M. le general Bassot rappeile que M. Gill a determine la longueur de son fil Jäderin 
par la mesure d'une base de 34 k 25 metres installee sur des fondations en ciment. La 
longueur de cette base presentait des variations extraordinaires. M. Bassot est d'avis que 
cette base est beaucoup trop courte et mal etablie; il fisiudrait que la base employäe pour 
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la yerificaüoD de Tappareil Jäderin ait une longueur au moins 6gale k 4 fois la longueur 
du fil Jäderin d'environ 24 metres, et cette base devrait gtre mesuree avec Tappareil de 
base bimetalliqne. Aprös avoir obtena la longueur exacte de cette base elalon^ on ferait les 
comparaisons necessaires chaque jour au commencement et ä la fin des Operations. 

M. Ba89ot rappelle enoore qu'ä la reunion de Stuttgart on a exprime le yobu que 
le Bureau des poids et mesures voulut bien faire ä Breteuil un etablissement special pour 
l'etalonnage des fils Jäderin ; il demande oü en est la confection de cet etalon, et il propose 
de renouveler le yobu tendant k etablir cette base le plus t6t possible. 

M. le President dit que la partie Busse de Tezpedition de Spitzberg voulait cette 
annee mesurer une base avec Tappareil Jäderin^ mais que malheureusement eile n'avail 
pas assez de temps. En tout cas eile a l'intention de mesurer une petite base de 300 
sachenes (environ 600 metres) avec Tappareil de ^mve et en meme temps avec les fils 
Jäderin, qui seront employes ensuite pour mesurer la grande base dont la longueur sera 
de plusieurs kilometres. II est seulement 4 regretter que l'appareil de Stnive ne seit pas 
un appareil bim6talliqu6, 

M. Helmert annonce que M. Gill avait Tidee de comparer le fil Jäderin avec une 
longue r^le composee de quatre regles en acier ou en acier-nickel^ reunies bout ä bout 
par des ecrous et des vis. On pourrait alors 6talonner chacune de ces regles separement, et 
avoir de la sorte la longueur exacte de la regle composee. 

M. Bassot craint que la longueur de cette regle^ serree par des vis, ne presente 
des variations anormales par suite des yariations de temperature» et il prefere employer, 
comme base etalon, une base de quelques centaines de metres mesuree avec l'appareil bime- 
tallique. 

M. Falle dit que pour le cadastre on emploie au Mexique des fils de Jäderin 
compares ä une base etalon de 100 metres, ce qui donne de bons resultats. 

M. Oudemans fait observer que dans un appareil de base bimötaUique de Bepsold 
dont il s'est servi, une des regles etait en zinc. Ge metal ne convient pas aux appareils de 
base, et il conseille ses coU^gues de ne s'en servir jamais. 

M. Fcsrster d^clare, au nom du Comite international des poids et mesures et au 
nom du directeur de Tetablissement de Breteuil, que si la Conference emet le vceu que le 
Bureau international s'occupe des recherches sur l'etalonnage des fils Jäderin, le Bureau 
fera ce qu'il pourra pour arriver k de bons resultat, M. Foerster prie ensuite M, le President 
de donner la parole k M. Benoity directeur du Bureau des poids et mesures k Breteuil. 

M. Benoit s'exprime de la maniere suiyante: 

Je ne puis que confirmer les paroles de M. Foßrsier, La question de l'etalonnage 
des fils Jäderin n'a jamais ete posee, neanmoins nous y avons pense, et les proces-verbaux 
de Tannee derniere portent la trace de ces preoccupations. Nous avons eu Tidee, dont a 
parl6 M. Gill k M. Helmert^ de faire d'un seul morceau une longueur metallique bien 
etalonnee, et je ne partage pas les apprehensions du g^neral Bassoi] une base sur le terrain 
m'inspirerait plus de craintes. Au Bureau des poids et mesures on pourrait etalonner le 
fil Jäderin des deux manieres, d'abord en se servant d'une regle de 24 metres, ensuite en 
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etablissant sur le terrain, avec rassentiment de radministration^ une serie de repöres sur une 
longueur de 600 metres. 

M. Hirsch declare que son appreciation sur la valeur des fils Jäderin pour la 
mesure des bases n'est pas tout k fait d'accord avec celle de plusieurs de ses coll&gues. II 
croit que Texactitude donnee jusqu'd. present par les differeDtes methodesi ätablit une 
superiorite en faveur des regles k traits^ m^me pour les appareils monom^talliques. M. Hirsch 
ne demande pas mieux^ si la Conference en 6met le vcbu^ que le Bureau des poids et mesures 
fasse tous ses efforts pour examiner la valeur des fils Jäderin^ mais il ne voit pas \k un 
grand progrös, puisqu'avec les regles k traits d'uu alliage üe presentant presque pas de 
dilatatlon, on obtient des resultats bien sup6rieurs k ceux que les fils Jäderin peuvent nous 
fournir. 

M. le gen6ral Bassot est d'accord avec M. Hirsch pour reconnattre que les fils 
Jäderin ne donneront Jamals la pr^cision qu'on peut obtenir avec Tappareil bimetalliquei 
mais si avec Tappareil Jäderin on peut obtenir une precision de 1 : 200^000^ il pense 
qu'il y aurait \k un avantage enorme. Par la methode rapide et peu couteuse de M. Jäderin, 
on peut mesurer de tres longues bases, ayant peut-6tre la longueur des cdt6s des triangles 
primaires; il ne serait donc plus n^cessaire de rattacher la base au reseau des triangles 
par des enchatnements complexes. 

En terminant M. Bassot präsente le projet de vote suivant: 

„L' Association geodesique internationale emet le vobu que le Bureau international 
des poids et mesures fasse toutes les experiences necessaires pour 6tablir la comparaison 
des fils du Systeme Jäderin avec le metre international''. 

Sur la demande de M. Oudemans, M. le President declare que^ si la proposition est 
adopteci le ycbu sera communique au Comite international des poids et mesures. 

La proposition de M. le g6neral Bassot est adopt^e k Tunanimite. 

M. le President donne la parole ä M. Änguiano pour la lecture de son rapport sur 
les travaux ex6cutes au Mexique. 

M. Änguiano donne lecture de son rapport (Voir Annexe A. VII) et fait une dömon- 
stration au tableau. 

M. le President donne ensuite la parole k M. Hirsch pour la lecture de son rapport 
sur les travaux ex^cutes en Suisse. 

M. Hirsch donne lecture de ce rapport (Voir Annexe A. VIII). 

M. le President donne la parole k M. Comu pour faire une communication sur 
un appareil nadiro-zenital pour la mesure precise des latitudes. 

M. Comu donne l'explication de cet Instrument, ei fait au tableau diverses demon- 
strations. II invite les delegues k examiner un modöle de cet Instrument apres la clöture 
de la seance (Voir la communication de M. Comu k l'Annexe C. I). 

M. le President propose, en vue de Theure avancee, de renvoyer k la prochaine 
s6ance la suite des rapports; il propose ensuite que cette seance aura lieu jeudi 4 Octobre 
k 2 heures sous la presidence de M. Bouquet de la Grye, 

Ges propositions sont adoptees. 
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L'ordre du jour de la seance de jeudi portera: 

1®. Nouvelle mesure de Tarc du Perou. 

2^. Rapport sur les mar^ographes par M. Bouquet de la Gtye, 

3°« Communication de M. Ouillaume. 

4^. Suite des rapports sur les travaux executes dans chaque ißtat : Espague, France 
(nivellements de pröcision); Norvöge, Suöde, etc. 

M. Bassot prend ensuite la parole pour rappeler ä MSI. les delegues que M. le 
President de la S^publique receyra les dölegues demain mercredi k 10 heures du matin, et 
qu'il faudra se rendre ä TJ^lysee ä 9 heures '/« ^^ P^^^ ^^i^^* 

La seance est levee ä 5 heures %. 



CINQUIBME SfiANCE 



Jeudi, 4 Octobre 1900. 



Presidence de M. Bonquet de la Gri/e, Vice-president. 

La seance est ouverte k 2^ 2h^, 
Sont presents: 

I. Les delegu^s: MM. Äl6recit, Änguiano^ BakAuyzen, Barraquer, Bassot, Berthaut ^ 
Bodola, BörscAf Bourgeoü, Bratiano, Celoria, Darwin, Faye, Foerster, Guarducd, Haid^ Helmert, 
Heuveünk^ Uirach^ Lallemand, Matthias^ Mohn, Nagaoka, Oudemans, Poincare^ Rimniceano, 
Rosen, Schmidt^ von Stubendorff, Tinter, Volle, Vigano, Westphal, Winston, Zachariae, 

II. Les invit^B: MM. Benoit, Biachoffsheim, Bouillet^ Callandreau, Caspari, Chappuis, 
Darboux, Frandin, Guillaume, Heratfd, Zacombe, Maurain, Romieux, de Saint-Arroman. 

M. le President, en remerciaut le Bureau de Tavoir bien youlu appeler au fauteuil 
de la pr6sidencei donue la parole ä M. le Secritaire pour la lecture du proces-verbal. 

Le proc^s-verbal de la quatri^me s6ance est lu et adoptä. 

M. Hirsch rappelle la belle et interessante communication qui a kik falte dans la 
demiöre seance par M. Comu^ et il propose aux d616gues de TAssociation le projet de vote 
suivant : 

^^La Conference g^od^sique internationale a entendu ayec grand interet Timportaute 
communication de M. Cornu sur Tappareil nadiro-zenital^ par lequel 11 espere pouvoii rem- 
placer avec ayantage les moyens actuellement employes en astronomie et en geodesie, surtout 
le niyeau k bulle d'air, par les mesures d'inclinaison et par la determination du point zenital. 

„1a ConferencCi tout en remerciant particuliärement M. Cornu de ces recherches si 
pleines d'int6r6t, emet le ycBu qu'un des grands obseryatoires qui en poss^de les moyens, 
yeuille soumettre le remarquable Instrument de M. Cornu bientdt ä Tepreuye de la pratique 
astronomique, et ensuite que son illustre auteur cherche et trouye les moyens d'employer 
son ingenieux principe k des Instruments de moindres dimensions, afin de le rendre accessible 
aux obseryatoires temporaires dont on se sert dans les trayaux geodesiques". 

La proposition est adoptee k Tunanimlte. 
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M. le Seeretaire donne commanicatioa d'un decret aax termes duquel M. le President 
de la Republique fran9aise nomme M. HaU comme dälegae, k Teffet de representer k titre 
permanent le gouvemement fran9aiB aaprte de rAssociation geod^Bique internationale, et 
felicite TAssociation de compter parmi ses membres un savant aussi distingnä. 

En s'associant k ces fölicitations, M. le President rappelle les beaux trayaax de M. 
HaU Bur les mar^es. 

M. le Seeretaire annonce qae le Bureau a reQU une lettre de la 16gation de la Bel- 
gique k Berlin, indiqaant que M. Hennequin a 6te empSche d'assiBter k la reunion de la 
18« Conference generale de T Association. 

M. le general Bassot lit son rapport sur la nouyelle mesure de l'arc du Pärou 
(Voir Aünexe B. XII). 

M. Poincare, qui a fait distribuer aux d^legues son rapport sur le projet de rävision 
de Tarc meridien de Quito, presente k FAcad^mie des Sciences (Yoir Annexe B. XIU), 
n'a que peu de chose k ajouter au rapport de M. le gän6ral BatsoL II donne un r6sume 
de son rapport, en indiquant sur la carte les differents travaux qui devront Stre ex6cut68. 

M. Helmeri est convaincu que tous les d61eg^6B applandiront Tivement le projet de 
la mesure de Tarc du Perou, et il ne resterait donc qu'ä exprimer le yobu que ce projet soit 
bientöt mis en execution. II yeut pourtant faire une remarque sur le nombre des points 
astronomiques. A son avis le nombre de 9 est trop faible et il faudrait Taugmenter. H 
pense qu*il convient d'etablir une Station astronomique k chaque 25 kilomätres, afin de 
determiner exactement la däviation de la verticale. Ck)mme une exactitude de ^/j ou ^/^ 
seconde est süffisante, les Operations astronomiques ne coüteront pas trop de temps, surtout 
si Ton d6termine la latitude d'aprds la methode de M. Sterneek. 

De cette maniäre on peut d6terminer exactement la courbure du meridien, et on 
peut eUminer les erreurs dans la mesure des angles qui ne sont pas situ^s dans un plan 
horizontal, en determinant k la Station Tazimut d'une des directions. 

M. Poincare, en repondant aux observations de M. Helmertf &it observer qu'il 
s'est occup6, comme on peut le voir dans son rapport, du relevement du geolde. Si ce 
relevement etait nptable, il pourrait en resulter une incertitude. II est certainement inte- 
ressant de mesurer la courbure d'un arc de meridien en plusieurs points, mais si le releve- 
ment 6tait purement local, il y aurait une grande difiference entre la courbure mesuree et 
Celle du g6oide corrig6. II est important de tenir compte de ce relevement local, en prenant 
certaines precautions indiquees dans son rapport presente k l'Acad^mie des Sciences. 

M. le g^n^ral Bassot dit que ce serait assur^ment l'idial que de pouvoir faire des 
observations astronomiques k toutes les stations, mais cela exige du temps et de Targent, 
et de ce cöt6 11 y a des limites; on a estime que Topäration devra durer 4 ans et ce 
temps sera necessaire, 6tant donn6 Finclemenoe du climat ; surtout pendant la nuit les obser^ 
vations astronomiques seront difficiles et rares. M. le g^n6ral Bassot demande k M. Hei- 
mert de vouloir bien consigner par ecrit les observations qu'il a presentees, et qui meritent 
d'^tre 6tudi6es et approfondies. II prend l'engagement d'en profiter dans la mesure des 
cr6dits qui seront accord^. 
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M. le President constate que Topöration ä entreprendre donnera satisfaction ä Tun 
des desiderata de T Association. U rend hommage aux capitaines Maurain et Zacombe qui 
ont effectue la reconnaissance du terrain avec un soin et une sollicitude que Ton ne saurait 
trop louer. 

M. le Secreiaire lit au nom de M. Win»ton la declaration suivante: 

„Le del6gu6 des J^tats-TJois d^sire exprimeri d'une fa^on des plus positives, son 
admiration et son appreciation pour le travail dejä accompli par les geodesiens fran9ais, 
mentionne dans leur rapport concemant la reconnaissance de Tarc du m^ridien de Quito^ 
et de leur präsenter ses felicitations les plus cordiales. Prenant un interSt des plus profonds 
k la poursuite des travauz et k leur heureux ach^yement, il espöre yivement qu'aucun 
obstacle serieux ne viendra s'y opposer. 

L'achövement ulterieur des travaux est a8sur6 maintenant qu'ils ont 6t6 entrepris 
par ceux-lä meines qui ne reculeront devant aucun sacrifice n^cessaire pour ajouter cette 
nouvelle gloire ä la position dejä importante conquise par les geodesiens fran9ais. 

Si un appui quelconque est demande pour Tachevement des travaux, le d^legue des 
l^tats-ünis espere que la pr^ference sera donnee k son pays, qui fera tout ce qui est en 
son pouvoir pour foumir ce qui sera necessaire". 

M. Oudemam demande k appuyer les remarques faites par M. Helmert, Dans la 
triangulation de Java il a fait * des observations astronomiques dans 62 stations, mais il 
regrette de n'avoir pas augment6 ce nombre, puisque parfois, k des distances assez petites, 
il a trouve de grandes variations dans la deviation locale. Cette d^viation etait surtout fort 
grande dans le yoisinage de la mer; la plus grande yaleur de 37'' a ete trouvee dans une tle. 

M. le general Bassot demande une Suspension de la seance pour permettre aux 
capitaines Maurain et Lacombe de donner des explications. 

La seance est suspendue ä 3 ^ 40 et reprise k 4 heures. 

M. Darwin propose aux dölegues d'exprimer leur reconnaissance au gouvernement 
fran^ais dans les termes suivants: 

,yL' Association geodesique internationale exprime toute sa gratitnde au gouverne- 
ment fran9ais pour le graud service qu'il vient de rendre k la geodesie, en faisant entre- 
prendre une nouvelle mesure d'un arc de m^ridien au Perou d'une extension superieure k 
Celle de l'arc que les geodesiens frao^ais ont mesur6 au 18" siecle, travail qui a ete d'un 
si grand int^r^t pour la determination de la forme de la terre". 

Cette proposition est adopt^e aux applaudissements des delegues. 

M. le President prend acte des applaudissements qui ont accueilli la proposition de 
M. Darwin. II ajoute qu'on fera part de cette marque de reconnaissance ä M. le Ministre 
de Tinstruction publique, qui voudra bien transmettre la reconnaissance des delegues k 
M. le Präsident de la Bepublique, qui a monträ tout Tintär^t qu'il porte aux travaux de 
l'Association gäod6sique internationale. 

M. Foerster remplace M. Bouquet de la Grye au fauteuil de la presidence. 



/ 
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M. Bouquet de la Grife, en presentant son rapport sur les mareographes, fait remar- 
qaer que le point interessant consiste dans les travaux de M. Nagaoka, qui a donne las 
constantes de Tanalyse harmonique pour 135 points de la cöte du Japon et pour 33 points 
en Cor6e (Voir Annexe B. VIII). 

M. le President Fcsrster remercie M. Bouquet de la Grye^ et le prie de reprendre 
le fauteuil de la presidence. 

M. le President donne la parole k M. Guillaume. 

M. Guillaume donne un r^sume de ses recherches snr le nouvel aUiage acier^nickel 
(metal Ouillaume); dont 11 a determine d'une fa9on si complete les qualit^s magnetiques et 
thermiqnes. Getto communication suivie avec le plus grand interSt par tous les delegues et 
saluee ä la fin par de vife applaudissements est reproduite dans les annexes (Yoir Annexe C. II). 

M. le President remercie, au nom de rAssociation, M. Guillaume de son interessante 
communication sur Talliage qui porte son nom. Get acier a permis de faire un progrös 
enorme, nou seulement au point de vue de la mesure des bases, mais encore pour les 
recherches les plus difficiles de la physique. L' Association lui est reconnaissant de ces 
efforts couronn^s d'un si beau succös. 

M. le gen^ral Carlos Barraquer donne lecture de son rapport sur les travaux 
executes en Espagne (Yoir Annexe A. IX). 

Personne ne demandant la parole, M. le President demande k M. Lallemand de faire 
la lecture de son rapport sur les nivellements de pr6cision en France. 

M. Lallemand donne un resume de ce rapport qui figure aux annexes (Voir Annexe A. V^). 

M. le Secretaire fait observer qu'il a re9U une lettre de M. von Kahnhr^ autrefois 
rapporteur sur les nivellements de pr6cision, lui Informant qu'il est empechä de presenter 
son rapport, et lui rappelant en outre qu'il a demande, il y a dejä deux ou trois ans, k 
6tre remplace. Le Secretaire propose qu'un nouveau rapporteur soit nomme. 

Sur la question de M. le President si quelqu'un a une proposition k faire k ce 
sujet, M. Hehnert propose de rempiacer M. von Kalmar par M. Lallemand. 

Getto proposition est adoptee k l'unanimite. 

M. Lallemand remercie l'assemblee de cette marque de confiance et accepte la 
nomination. 

M. Mohn donne lecture de son rapport sur les travaux geodesiques ex6cutes en 
Norvege (Voir Annexe A. X*, X*", X*'). 

M. Rosen lit son rapport sur les travaux executes en Su^de et sur les travaux 
pour la mesure du degre executes par Texpedition suedoise au Spitzberg (Voir Annexe 
A. XVIII). 

M. Tinter aunonce que MM. les delegues, le colonel Dr. R. von Sterneck et le pro- 
feaseur Dr. E. Weiss, ont ete emp6ch6s d'assister k la seance, le premier par des affaires de 
Service, le second par des raisons personnelles, et il presente, en son nom et au nom de ces deux 

6 
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coUegues, les trois rapports concemant les travaux executes en Autriche (Yoir Annexe 
A. XI% Xl\ XP). 

M. Bodolay delegu6 de la Hongrie, fait observer qa'en dehors des travaux de 
rinstitut militaire geographique imperial et royal, dont les recherches ont fait Tobjet d'un 
rapport special communique ä la Conference, il n'a ancun resultat nouvean a mentionner. 

Depuis la demiere Conference geodesique de Stattgart on a bien continne en Hon- 
grie ä faire des mesures et des recherches sur diverses questions de geodesie^ mais il n'y 
a pas de resultats definitifs k presenter k TAssociation. 

M. le Presiiient annonce que la derniöre seance anra lieu samedi matin k 9 henres 
Vs» sous la presidence de M. FcerHer, 

L'ordre du jour sera compose comme suit: 

1^. Bapport de la Commission des finances. 

2^. Projet de Tactivite du Bureau central pour les prochaines annees. 

3^. Rapports nationaux (fin). 

4^. Propositions relatives k la designation de la ville oü se tiendra la prochaine 
Conference en 1903. 

5®. Invitation aux directeurs des Observatoires de faire des observations pour deter- 
miner la Variation de la latitude. 

M. le g^neral Basaot appelle Tattentiou des membres de 1' Association sur Texamen 
qu'il üonviendrait de faire du programme financier. II y a lä un budget important ä regier, 
et k Tavenir il y aurait lieu de prendre des mesures pour ne pas s'occuper de cette ques- 
tion au dernier moment. 

La seance est levee k 6 heures '/i* 

Apr^s la seance M. Guülaume fait une experience montrant la Variation permanente 
de la longueur d'une r^gle en acier-nickel k basse temperature, en le couvrant d'acide 
carbonique solidifie. 



SIXlilME SfiANCE 



Samedi, 6 Octobre 1900. 



Presidence de M. FoRrster, Vice-president. 
La seance est ou^erte ä 9 heures 'Z^. 

Sont presents: 

L Les d^lSgu^s: MM. Attrecht, Bakhui/zen, Barraquery Bassot, BörscA, Bouquei de la 
Grye, Bourgeois^ Bratiano, Celoria^ Banoin, Guarducci, Said, Heuvelini, Hirsch^ Lallemand, 
Maithiaa, Mohn, Nagooka^ Ouderaans^ Poincare, Rimniceaiw, Hosen, Schmidt, v. Stubendorff, 
Falle, Vigano, Winston et Zaeiariae, 

II. Les inyit6s: MM. Benoü, Bouillei, Caspari, Ckappuü^ Guillaume, Herand, d' Ocagne, 

M. le President donne la parole ä M. le Secretaire pour la lecture du procös-verbal 
de la derniöre seance. 

Le proc^s-yerbal de la cinquieme seance est la et adopte. 

M. le Secretaire annonce qae le Bureau a re^u une lettre de M. Becker, directeur 
de rObseryatoire de Strassbourg, declarant qu'ä son grand regret il est empeche d'assister 
ä la Conference generale, ä cause d'observations de pendule dans TAlsace-Lorraine dont il 
est occupe en ce moment. 

M. Bouquet de la Grye remplace M. Foßrster äu &uteuil de la presidence. 

M. Foerster, en presentant le rapport de la Gommission des finances^ compos^e de 
MM. Zachariae, pr6sident, Tinter et Foerster, rapporteur, (Voir Annexe B. IV) rappeile que 
dans la demiöre seance le g6neral Bassot a exprime le vcbu de prendre des mesures pour ne 
pas s'occuper de ce rapport au demier moment. M. Foerster fait remarquer que dans presque 
toutes les Conferences on ne s'est occupe de la question des finances que dans la derniäre 
ou avant-derniöre seance^ et que cet ajournement peut ^tre expliquö en partie par le fait 
que, dans le cours des discussions, des resolutions sont prises qui peuvent avoir une influ- 
ence sur la redaction definitive du rapport. Dans cette Conference la presentation du rapport 
a ete encore r^tardee parce que Ton avait exprime le vcbu que le rapport füt imprime 
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ayant la diseoBsion, TontefoU M. FctrHer reconnalt que MM. les delegnes ont le plus grand 
int^rit i pouToir prendre connaissance, des les premiers jours de leor reunion, de notre 
Bituation financiire, qui, soas la noayelle Convention de 1896| est devenue plus compliquee. 
On doit donc prendre des mesures poar qa'ä TaTenir le rapport de la Gommission des 
fioances soit commanique k MM. les deleg^es k l'ane des premieres seances. £n outre les 
rennions de la Gommission des finances doirent avoir lien k des instants indiqnes d'avance, 
de Sorte que tons les delegues puissent assister aux rennions de cette Commissioni et prendre 
connaissance en detail des documents et pi^s k Tappni qni y seront discutes. M. Fcsrster 
demande qn'on mette aux Yoix les denx conclusions qu'il a deyeloppees. 

Ces conclusions sont adoptees. 

Ayant de lire son rapport, M. Fcerster rappelle que, d'aprte Tarticle 6 de la Convention 
de 1896, la distribution de la dotation entre les divers groupes de depenses appartient au 
Bureau de l'Association sous le contröle de la Conference g6n6rale. La Commission des 
finances n'a donc pas le droit d'elaborer un budget et de le soumettre k l'approbation de 
la Conference, puisque la gestion administrative est entierement confiee au Bureau de l'As- 
sociation. M. Fcßraier demande s'il est encore necessaire de donner lecture du rapport dont 
tous les dä^g^ös ont pu lire le texte Imprime. 

Aucun des döleg^ös ne demande la lecture du rapport. 

M. le PreridetU donne la parole k M. Mohn. 

M. Mohn fidt la proposition suivante: „la Conference approuve les comptes de 
TAsBociation pour l'excercice de 1898 et 1899, et donne d^charge pleine et entiere k M. 
le directeur du Bureau central pour sa gestion; eile approuve la baute direction de la 
gestion des affaires administratives de T Association par son Bureau." 

Cette proposition est adopt^e k l'unanimite. 

M. le President annonce qu'il vient de recevoir un mot de M. Faye par lequel il 
exprime le vif regret de ne pouvoir assister k la seance, son m6decin lui ayant difendu 
de quitter la cbambre. 

M. Baihuyzen präsente les observations suivantes k propos de ce qui a 6t6 dit par 
M. Fcersier sur la gestion administrative du Bureau. 

Le Bureau de TAssociation, ayant, d'apr^ Tart. 6 de la Convention, le droit de dis- 
tribuer la dotation entre les divers groupes de depenses, possede une autorit6 assez grande. 
Toutefois cette autorit6 est limit^e par la derniäre partie de Tart. 6, indiquant que cette 
distribution se fait sous le contröle de la Conference generale, et en outre par Tart. 2 ainsi 
con^u: „l'organe supörieur de TAssociation geodesique est la Conference generale". De ces 
dispositions r6sulte la necessitS d'une conformite d'id^es entre la Conference et son Bureau, 
qui en somme a mission d'executer les decisions de la Conference. 

II est donc du plus grand interit pour notre Association que le Bureau connaisse 
Topinion des d616gu6s sur la gestion des fonds, et M. Bakhuyzen prie MM. les delegues 
de vouloir indiquer au Bureau, soit dans cette Conference soit aprös, quelle est leur opinion 
sur la direction k donner k la gestion financiere. 

M. Fcsreter reprend la presidence, et donne la parole k M. Hehnert pour la lecture 
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de son rapport sur le projet de Tactivitä da Bureau central pour les prochaines annees 
(Yoir Annexe B. lU). 

M. Celoria fait remarquer que, dans ce projeti on ne fait pas mention de la detenni- 
nation de la difference de longitude entre Paris et Greenwichi qui int^resse non seulement 
les observatoires de ces deux villes^ mais aussi d'une fa9on speciale TAssociation geodäsique 
internationale; M. Celoria est d'avis qu'il est necessaire d'interesser notre Bureau central et 
aussi TAssociation g^od^sique k une Operation qui a une importance generale, et il propose 
que la Conference exprime le ygbu que les directeurs des deux grands observatoires de 
Paris et de Greenwich yeuillent bien^ ä Toccasion d'une prochaine dötermination de la diffe- 
rence de longitude entre ces deux obserratoires, se mettre en communication avec le Bureau 
central. 

M. Hirsch appuie la proposition faite par M. Celoria, et fait observer que cette 
nouvelle determination est entreprise sur Tinitiative de TAssociation g6od6sique. II est donc 
tr^ desirable que cette grande oeuvre trouye sa Solution finale avec le concours de notre 
Association. 

M. Darwin declare qu'il priera M. Christie de se mettre en communication avec le 
Bureau central, mais il est d'avis qu'il yaudrait beaucoup mieux que la proposition de M. 
Celoria fdt adopt^e par la Conference« II demande si un astronome fran^s de TObservatoire 
de Paris peut donner k la Conference quelques explications sur le ygbu en question. 

M. le President declare qu'il est bien certain que M. Loswy, directeur de TObser- 
yatoire de Paris, ne fera aucune objection au ygbu qui est propos6. II met aux yoix la pro- 
position de M. Celoria, 

Cette proposition est adopt^e. 

M. ZaeAariae formule une proposition au sujet de l'art. 4 du projet de Tactivite 
du Bureau central, ayant pour but de declarer que TAssociatlon g6odesique renonce 4 son 
ancien projet d'^tablir une Station centrale de pendule au pavillon de Breteuil. 

Cette proposition est ainai con^ue: 

„Considerant que dans les dernieres annees les principales stations nationales pour la 
mesure de la pesanteur ont ete rattachees entre elles par de nombreuses determinations 
relatives des longueurs de pendule, l'etablissement d'une Station centrale pour la comparaison 
des differentes determinations absolues des longueurs de pendule n'a plus la m^me impor- 
tance qu'ä Tepoque oü, par un Yote de la Conference generale de notre Association, le Comite 
international des poids et mesures a et6 invite ä s'occuper de l'installation et de Torgani- 
sation d'une Station centrale k Breteuil; 

considSrant ensuite que, dans le Bureau international des poids et mesures, la deter- 
mination exacte de l'beure rencontrerait peut-etre des difficult^s s^rieuses, et que ce Bureau 
international est dejä charge de travaux metrologiques trös importants dans TinterSt de 
notre Association; 

la Conference renonce k son ancien projet d'une Station centrale de pendule k Bre- 
teuil, et prie seulement le Comitä international des poids et mesures de faire continuer les 
comparaisons des etalons qui ont servi pour les mesures des longueurs de pendule et en 
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g^neral d'aider, anssi k ravenir, rAssociation geodesique dans les etudes de la pesanteur aa 
moyen de pendtiles, en lui fournissant les elements metrologiques des Instruments employes." 

M. Bourgeois n'est pas de Tavis de M. Zachariae, II est tres facile d'avoir k Bre- 
teuil Theure de l'Observatoire de Paris, en reliant, au moyen d'un fil tel^graphique, Breteuil 
k Paris ou k Meudon, oü M. Bourgeois a fait l'an dernier une Station de pendule. 

M. Benoit croit au contraire que la question de l'heure n'est pas si facile a resoudre. 
Autrefois une installation a ete faite par M. le commandant Befforgea au moyen d'un fil 
particulier passant par Saint-Cloud et une ligne 7olante, mais ces installations ont ete detruites 
et le retablissement necessiterait de grands frais. 

L'Obseryatoire de Paris a offert de donner k Breteuil un signal le dimanche matin, 
jour tres incommode pour le bureau de Breteuil. M. Befforges recevait des signaux plusieurs 
fois par jour, et un signal par semaine serait absolument insuffisant. 

M. Bourgeois ne comprend pas pourquoi on offrait la communication de Pheure une 
fois par semaine. Les Communications de l'heure ne sont necessaires que quand les obseryateurs 
sont installes. 

M. Fmrster croit qu'une determination indirecte de l'heure n'est pas süffisante 
pour les besoins de la determination de la pesanteur, qui exige un haut degre d'exactitude. 
Selon lui il faudrait organiser des determinations directes de l'heure, ce qui exigerait une 
Organisation speciale. 

M. Haid confirme ce qui a 6te dit par M. Fcerster quant au degre d'exactitude de 
la determination de l'heure. Les observations qu'il a faites cette annee-ci en diverses stations 
lui en ont fait connaitre la necessite. 

M. Fcerster fait observer que Timportance d'une Station centrale pour comparer les 
determinations absolues de la pesanteur a beaucoup diminue par le grand nombre de jonc- 
tions et de rattachements au moyen d'operations difierentielles et relatives. Dans ces condi- 
tions- il semble qu'il n'y a pas une grande necessite d' organiser une Station centrale. 

Personne ne demandant plus la parole, la proposition de M. Zachariae est mise aux 
voix et adoptee k la majoritö. 

Personne ne demandant plus la parole au sujet du projet de l'activite du Bureau 
central pour les prochaines annees, le projet est approuve par la Conference. 

M. le Secretaire invite par ordre alphabetique les delegues des differents lltats, qui 
ne l'ont pas encore fait, de presenter leurs rapports. 

M. le general ZacAariae (Danemark) enverra plus tard le rapport detaille. II annonce 
seulement qu'au moyen de grandes Operations sur le Belt et le Sund, les nivellements du 
Danemark ont 6te ^ies au nivellement de la Suade. En outre on a envoye une expedition 
en Islande, en Norvöge et en Amerique, pour y faire des observations de latitude et de 
pendule (Voir le rapport complet Annexe A. XIX). 

M. Schmidt (Baviere) presente le rapport des travaux execut6s en Bavi^re (Voir 
Annexe A. XII* et XIP) et celui des travaux execut6s au Wurtemberg que M. Hammer^ 
del6gue du Wurtemberg, empöche de venir k Paris, a envoye k M. le Secretaire (Voir 
Annexe A. XI IP et XIIP). 



47 

M. MatthiM (Prusse) donne lecture du rapport sur les travaux executes par le 
Landesaufnahme k Berlin (7oir Annexe A. XIV*). 

M. Älbrecht (Prusse) donne lecture du rapport des travaux executes par Tlnstitut 
geodesique ä Potsdam. (Voir Annexe A. XIV^). 

M. le Secreiaire rappelle que la reception d'un rapport de la part du d61egu6 de la 
Grece (Voir Annexe A. III) contenant des indications sur les triangulations, a etä annoncee 
dejä k la fin de la deuxieme seance. 

M. Celoria (Italie) presente k la Conference le rapport sur les travaux geod^siques 
executes en Italie depuis la Conference de Stuttgart (Voir Annexe A. XV). II fait distribuer en 
outre k MM. les d^legues les comptes-rendus des seances de la Commission geodesique 
italienne en 1895 et en 1900. Ces comptes-rendus ont une importance sp^ciale^ parce qu'on 
y a discute non seulement les travaux executes dans le couraut de l'annee, mais Tensemble 
des travaux accomplis d5s Torigine. 

M. Bakhuyzen donne lecture du rapport sur les travaux executes anx Pays-Bas 
(Voir Annexe A. XVI). 

M. Albrecht a entendu avec une grande satisfaction que les d^terminations de la 
Variation de la latitude ont ete executees k Leyde. Les resultats obtenus jusqu'ä present 
par la Cooperation des observatoires, sont d'une grande valeur, et il est fort interessant 
d'executer les observations de latitude, non seulement dans les stations internationales, mais 
auBsi dans les stations situees sous une autre latitude, afin d'eliminer, autant que possible, les 
erreurs systömatiques. II emet le vgbu qu'ä Leyde les observations soient encore continuees 
pendant quelque temps. 

M. le President fait remarquer que Ton reviendra sur ce point, k Toccasion du 
paragraphe 5 de Tordre du jour. 

M. Isaac JFmston (^tats-ünis) donne lecture du rapport sur les travaux g6ode- 
siques executes aux Etats-Ünis dans les deux dernieres annees (Voir Annexe A. XVII). 

M. le Seeretaire, sur la pri^re de M. Winston^ lit en frangais le resume suivant des 
principaux travaux geod^siques executes par le U. B. Coast and Geodetie Survey. 

L'arc du 39« parallele (1871 — 1898), ayant une longueur de 4225 kilom^tres, 
comprend : 

109 stations astronomiques de latitude, 
73 stations astronomiques d'azimut, 
10 bases, 

39 stations telegraphiques de longitude. 
Toutes les observations, toutes les reductions et tous les calculs sont termin^s, et l'ou- 
vrage entier a ete publik en un volume de 800 pages in 4^, qui sera envoy6 k chaque d61egue. 
La courbure de cet arc n'est pas partout la m6me. La partie Est, depuis TAtlantique 
jusqu'aux montagnes du Colorado, s'accorde bien avec le spheroide de Clarke, tandis que la 
partie Ouest, traversant en partie les Montagnes ßocheuses, s'approche plus de la courbure 
du spheroide de Bessel. 
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Les combinaisoQB de cet arc et de l'arc compris entre le Lac Superieur et le 39* 
parallele (arc de meridien) donnent un resultat s'approchaat du spheroide de Clarke. Oa 
obtient le m^me resultat en combiuaut cet arc avec Tarc du Perou. D'autres combinaisons 
de difierents arcs ont ete calculees et les resultats ont ete publies dans le volume qui sera 
envoye k cliaque delegue. 

En ce moment on est en train de calculer un autre arc s'etendant depuis l'^^tat de 
Maine jusqu'au golfe du Mexique (loügueur 2600 kilometres). II est plus court que 
l'arc du 39* parallele, mais d'un plus grand inter^t pour la determination de la figure du 
geoide. On TappeUe „arc oblique" et il comprend: 

71 stations astronomiques de latitude^ 
56 stations astronomiques d'azimut^ 
17 stations telegraphiques de longitude. 

Les observations geodesiques ont ete reduites et seront probablement publiees Tanoee 
prochaine. Les mesures ont ete effectuees pendant la periode 1833 — 1898. 

La mesure des arcs suivants a et6 terminee egalement. 

1^. Du Gap Anna (CaUfornie Sud-Est) jusqu'ä la frontiöre du Mexique (arc de 
meridien), longueur 970 kilomötres. 

2**. L'arc du Lac (arc de parallele). 

3^. Arc de meridien depuis les lacs jusqu'au 39* parallele. 

Les Etats-Unis s'occupent actuellement k mesurer l'arc de meridien le plus long 
sur leur territoire, le long du 98* meridien, ayant une longueur de 23*^. La reconnaissance 
a ete faite sur une longueur de 16^ 38', dont 3° 55' ont ete mesures. On a choisi et indique 
sur le terrain dix bases, qu'on est en train de mesurer. Deux brigades s'occupent en ce 
moment des travaux de triangulation. 

Les travaux du nivellement de precision s'etendant sur la moitie Est des £tats-Unis 
sont termines. Une description de ces importants travaux, ainsi que les descriptions et les 
hauteurs de plus de 4000 rep^res permanents compris dans le reseau, est en ce moment 
sous presse, et un exemplaire en sera envoye aux delegu6s qui veulent bien communiquer 
leurs noms et adresses au delegue des £]tats-Unis. 

La longueur totale des lignes nivellees est de plus de vingt mille kilometres; le 
reseau comprend vingt cinq polygones formes par cinquante quatre lignes. 

Pendant les deux derni^res ann6es des observations continues de la refraction ont 
ete faites aux bureaux du Coast and Geodetic Survey ä Washington D. 0., dans le but 
de d6terminer les variations de la refraction dependant des saisons. La serie des observations 
est terminee, mais les reductions finales n'ont pas encore ete faites. 

L'observateur a trouve que les reductions prelimiuaires indiquent une difference 
notable entre les valeurs maxima et minima du coefficient de refraction dans cette Station, 
et il est d'avis que des observations analogues devraient 6tre faites dans chaque observatoire 
astronomique. 

M. Oudemans presente une carte indiquant les deviations locales observ^es k Java. 
A des distances assez petites les difierences des deviations sont quelquefois fort grandes, 
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montant jusqu*ä 37'\ Dans un pays aassi montagneux il est donc absolument Decessaire de 
determiner la latitude et la loDgitude dans un grand nombre de stations. 

M. Bouquet de la Grye^ qui a ete Charge ä deux reprises par TAssociation de faire 
un rapport sur les mareographes, fait observer qu*ä Thenre actaelle on determine les 
mouvements de la mer au moyen de Tanalyse harmonique. II considäre donc que M. Darwin^ 
le pere de cette belle methode, doit etre Charge de faire ce rapport ä Tavenir. Puisque 
M. Darwin y consent, M. Bouquet de la Grye propose de le designer comme rapporteur. 

Gette proposition est adoptee. 

M. le Secretaire lit an nom de M. Helmert la declaration suivante: 

Le Bureau central a publie, il y a une dtzaine d'ann6es, une bibliographie geodesique 
faite par M. le prof. BörscA, pere de notre coUegue actuel. Dans quelques annees nous 
aurions k compl6ter cette bibliographie. Mais j'ai appris que M. le prof. Gore de Washing- 
ton, qui a aussi public une bibliographie, a l'intention de la completer et d'en preparer une 
nouvelle edition, dont les frais seront payes par le United States Ooast and Qeodetic Survey 
k Washington, si TAssociation geodesique exprime le vceu que ce travail soit fait. 

Le Bureau central, etant dejä assez charge, et ne pouvant disposer d'un nombre 
süffisant de coUaborateurs scientifiques, ne demande pas mieux que de confier la publication 
d'une nouvelle bibliographie k un autre savant; j'ai donc Thonneur de faire la proposition 
suivante : 

„la Conference emet le vceu que M. le prof. Gore se charge de la publication d'une 
nouvelle edition complete de sa bibliographie geodesique". 

Getto proposition est adoptee. 

M. le President invite les del^gues k faire des propositions relatives k la desi- 
gnation de la ville oü se tiendra la prochaine Gonference. La d^termination du lieu et de 
l'epoque appartient au Bureau de l'Association, mais ce Bureau a toujours cru devoir prendre 
l'avis de MM. les dälegues pour en tenir compte dans le choix qui lui est confie par la 
Convention . 

M. Bassot rappeile que, dans des conversations particulieres, il a ete question de 
Copenhague, de Budapest, de Cambridge et de la Haye. 

M. Winsion Smet le vcbu que la prochaine Gonference se reunisse dans une ville 
des ]^tats-üni8. 11 est certain que son gouvernement serait fort heureux de recevoir les 
delegu6s de TAssociation, et il exprime Tespoir que peut-6tre un bateau special pourrait 
fetre envoye par le gouvernement des fitats-ünis, pour transporter les membres de TAsso- 
ciation d'Europe en Am6rique. 

M. Lallemand croit felre Tinterpröte de quelques-uns de ses coUegues, en disant que 
cette proposition du gouvernement des ^ßtats-Unis, dans le cas oü eile serait confirmee offi- 
ciellement, doit 6tre accueillie avec reconnaissance par tous les delegues. 

M. le President remercie M. Winston de sa communication. 

M. le President ouvre la discussion sur le paragraphe 5 de Tordre du jour : invitation aux 
directeurs des observatoires k faire des observations pour determiner la Variation de la latitude. 

7 
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M. Bakhuyzen rappelle qu'a la Conference de Stuttgart on a adopt6 la proposition 
suivante : 

^^Comme il est d'un grand int^r^t, surtout pour la determination de la Variation 
p6riodique annuelle de la position de Taxe terrestre, d^^liminer autant qae possible les 
erreurs systematiques annuelles, par des observations faites dans nn grand nombre de stations, 
la Conference decide que le Bureau invitera les observatoires qui s'interessent k cette entre* 
prise ä continuer ou ä commencer les determinations de la Variation de la latitude, en lenr 
laissant toute liberte dans Temploi des m6thodes et des instrumeuts." 

D*apres cette resolution le Bureau est charge d'adresser les invitations aax obser- 
vatoires, et M. Bakhuyzen est d'avis qu'il ne faut plus tarder k s'occuper de cette affaire. 
11 croit que dans une reuuion aussi nombreuse on ne peut pas arr^ter la redaction definitive 
d'une circulaire sur ce sujet, mais qu'on pourrait en discuter les lignes principales. II se 
permet donc de presenter Tobservation suivante. 

La determination de la Variation de la latitude peut 6tre combin6e avec la deter- 
mination de la constante de Taberration annuelle, dont la valeur, du plus grand inter^t 
pour Tastronomie, n'a pas encore ete d^terminöe avec une precision süffisante. II serait donc 
utile de diriger, dans la circulaire, l'attention des astjronomes sur ce point, et de les inviter 
k arranger leurs observations de maniere qu'elles puissent servir, non seulement k d6terminer 
la Variation de la latitude, mais encore Taberration annuelle. 

Quant k la redaction de la circulaire eile pourrait 6tre confiee k une commission 
composee de deux ou de trois membres, et M. Bakhuyzen propose de d^signer comme tels: 
MM. Foerster^ Helmeri et le Secretaire. 

M. Fcerster fait observer qu'il y a un grand intär^t k faire des observations pour 
determiner la Variation de la latitude, mais ces observations auront aussi une grande valeur 
pour la determination de Taberration, qui joue un rdle.dans tous les problemes de la 
geod6sie. Les questions de la vitesse de la terre et du Systeme solaire sunt d'une grande 
importance, et pour determiner leur influence sur la position des astres, il faudrait faire 
des observations reguliöres, par exemple k Puenta Arenas, k Textremit^ de TAmerique du 
Sud. II serait peut-^tre possible k quelques-uns des d^legues d'interesser le gouvernement 
des £tats-ünis et celui de Chili ä l'installation d'un observatoire dans l'Amärique du Sud, 
qui puisse cooperer avec les observatoires du Nord. 

M. le general Bassot appuie les observations presentees par M. FoerHer. A son avis 
il y aurait, aussi au point de vue de l'etude des variations de la latitude, un grand avantage 
k ce que les observations fussent poursuivies dans rh^misphere Sud. 

M. le President met aux voix la proposition de M. Bakhuyzen, qui est adoptee. 

M. le Oeneral de Stiibendorff est certain d'aller au devant d'un d6sir de tous les 
d^legues k la 13°^« Conference, en proposant d'exprimer au gouvernement jfran^ais leur 
reconnaissance pour la belle r^ception qu'il nous a pr^paree, et pour Tintör^t que M. le 
President de la Republique a bien voulu nous montrer, en nous recevant d'une maniere si 
gracieuse k Tfllysee. 
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M. Celoria ee fait Tinterprete de tous les delegues en proposant de voter des 
remerctments i la . Gommission g^odesique fran^aise, qui par sa räcepiion a contribue puls- 
eamment an bucc^b de notre 13°^« Conference; il remercie en ontre MM. les lientenants 
Perrier et Noirel pour la conrtoisie qu'ils ont montree pendant tont le conrs de cette Con- 
ference. 

M. le President propose de prier le Secretaire, M. BakAuyzen, de se faire anpr^s de 
M. Faye Tinterpröte des yobux qne nons formons ponr sa sante^ et pour Ini exprimer notre 
espoir de le revoir i notre prochaine Conference. 

Tontes ces propositions sont adoptees anx applandissements de MM. les del6gues. 

M. le President est convaincn que cette Conference tiendra une place importante 
dans l'histoire de la gäodesie. II a ete question d'entreprises touchant ä la plns hanie 
geodesie, embrassant de plus en plus la terre enti^re. En m^me temps notre Conference a 
pu prendre acte des travaux du grand service international des latitudes. Esperons un 
progr^s efficace de toutes ces entreprises^ dont nous aurons i nous occuper dans notre pro- 
chaine Session. 

Avant de lever la säance M. le President prie la Conference d'autoriser le Bureau 
ä lire et i approuver le proc^s-verbal de la derniöre seance, et il remercie le Secretaire 
perp^tuel qui a donne i la Conference le concours de son travail et de son intelligence. 

La söance est levee ä 11 ^^ 35^ et la session de la XIIP Conference generale est 
dedar^e close. 
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ERÖFFNUNGSSITZUNG 

Dienstag, den 25 September 19U0. 



Die General-Conferenz wird um 2^/| Uhr in dem Saal der Neuen Sorbonne eröffnet. 

Anwesend sind: 

A. S. Excellenz der Minister des öffentlichen Unterrichts und der schönen Künste, 
S. Ezcellenz der Eriegsminister, S. Excellenz der Minister der öffentlichen 
Arbeiten, und ein Vertreter von S. Excellenz den Marineminister. 

B. Die Delegirten: 

I. DEUTSCHLAND. 

1. Herr Geheimrath Prof. Dr. Älbrechty Abtheilungsvorsteher im Eönigl. Geodätischen 

Institut in Potsdam. 

2. Herr Prof. Dr. Ä. BörscA, Abtheilungsvorsteher im Eönigl. Geodätischen Institut in 

Potsdam. 

3. Herr Geheimrath Prof. Dr. Festster, Director der Eönigl. Sternwarte in Berlin. 

4. Herr Hofrath Dr. Haid, Professor an der Technischen Hochschule in Earlsruhe. 

5. Herr Geheimrath Prof. Dr. Helmeri, Director des Eönigl. Geodätischen Instituts und 

des Centralbureaus der internationalen Erdmessung in Potsdam. 

6. Herr Oberstleutnant Matthias, chef der Trigonometrischen Abtheilung der Eönigl. Lan- 

desaufnahme in Berlin. 

7. Herr Dr. Schmidt^ Professor an der Technischen Hochschule in München. 

8. Herr Prof. Dr. A, WestpAal, Abtheilungsvorsteher im Eönigl. Geodätischen Institut in 

Potsdam. 

n. (ESTKEICH. 

9. Herr Ministerialrath Dr. W. Tinter, Professor an der E. E. Technischen Hochschule 

in Wien. 

m. DÄNEMARE. 
10. Herr von ZacAariae, Generalmajor und Director der Gradmessung in Eopenhagen. 
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IV. SPANIEN. 

11. Herr General Carlos Barraquer, Director des geographischea und ßtatistißchen Instituts 

in Madrid. 

V. VBEEINIÖTE STAATEN VON AMERIKA. 

12. Herr haac Winsion, Assistent bei der Goast and Geodetic Survey in Washington. 

VI. FRANKREICH. 

13. Herr H. Faye, Mitglied der Akademie der Wissenschaften in Paris, Präsident der 

internationalen Erdmessung. 

14. Herr General Bassol, Mitglied der Akademie der Wissenschaften in Paris, Director des 

geographischen Dienstes des Generalstabs. 

15. Herr Oberst BerlAaul^ Vorstand der kartographischen Abtheilung des geographischen 

Dienstes des Generalstabs in Paris. 

16. Herr Bouquel de la Grye, Mitglied der Akademie der Wissenschaften in Paris. 

17. Herr Gommandant Bourgeois^ Vorstand der geodätischen Abtheilung des geographischen 

Dienstes des Generalstabs in Paris. 

18. Herr Lallemand Director des allgemeinen Nivellements von Frankreich in Paris. 

19. Herr Poincare, Mitglied der Akademie der Wissenschaften in Paris. 

Vn. GROSS-BRITANNIEN. 

20. Herr ff. Howard Darwin^ Professor an der Universität in Cambridge. 

I 
VIII. UNGARN. 

21. Herr L, von Bodola, Professor an der Technischen Hochschule in Budapest. 

IX. ITALIEN. 

22. Herr General Vigano, Director des militär-geographischen Instituts in Florenz. 

23. Herr Guarducci, Ingenieur am militär-geographischen Institut in Florenz. 

24. Herr Prof. Celoria, Astronom an der Sternwarte in Mailand. 

X. JAPAN. 

25. Herr Nagaoka^ Professor an der Universität in Tokio, Mitglied der geodätischen Com- 

mission in Japan. 
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XI. MEXICO. 

26. Herr Anguiano, Ingeniear, Director der geodätischen Commission ia Mexico, in Tacabaya. 

27. Herr Falle, Director der nationalen Mexicanischen Sternwarte in Tacabaya. 

Xn. NOßWBGBN. 

28. Herr Mohn, ProfeBaor an der Universität in Christiania, Director des Norwegischen 

meteorologischen Instituts. 

Xin. NIEDERLANDE. 

29. Herr van de Sande BakAuyzen, Director der Sternwarte in Leiden^ ständiger Secretär der 

internationalen ErdmesBung. 

30. Herr Eeuvelinij Professor an der Polytechnischen Schule in Delft. 

31. Herr Oudemans-, Ober-Ingenieur und Chef des geographischen Dienstes in Ost-Indien 

a. D., früher Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Utrecht. 

XIV. BUMÄNIEN. 

32. Herr General Braüano^ Director des geographischen Instituts des Generalstabs in Bucharest. 

33. Herr Gommandant JRimniceano, vom Generalstab in Bucharest. 

XV. BÜSSLAND. 

34. Herr General von Siubendorf, Chef der militär-topographischen Abtheilung des General- 

stabs in St. Petersburg. 

XVL SCHWEDEN. 

35. Herr Dr. Xoeen, Professor und Mitglied der Akademie der Wissenschaften in Stockholm. 

XVH. SCHWEIZ. 

36. Herr Dr. Hirech, Director der Sternwarte in Neuchätel. 

C. Die Herren Eingeladenen: Backlund^ Benoü^ Bischoffshetniy Prinz Roland Bonaparte , 
Bouilletf Callandreau, Caspari, CAappuis^ Barioux, Deslandres, Frandin, Gautier , 
GUI, Gore, Guillaume, Guyou, Hott, Jansen, Laurent^ Liard, Mascart, Noirel, 
Perrier, Stephan. 
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S. Exellenz der Minister des öf entliehen Unterrichts nnd der schönen Künste eröffnet 
die Sitzung mit folgender Anrede: 

Hochgeehrte Herren! 

Ich habe die Ehre, bei der Eröffnung der XnP"" Gonferenz der internationalen Erd- 
messung, die hier versammelten gelehrten fremden Delegirten zu begrüssen; im Namen 
der Begierung der Bepublik heisse ich sie herzlich willkommen. 

Am Ende der Stuttgarter Sitzung von 1898, fasste die Internationale Erdmessung 
den Beschluss, die XIIP Gonferenz in Paris abzuhalten; dies war eine unserer Akademie 
der Wissenschaften dargebrachte Huldigung, unsrer Akademie welche zuerst den Plan ent- 
warf die Erde zu messen und die genauen für die mathematische Definition unserer Erde 
nöthigen Elemente zusammenzustellen. Es waren die Mitglieder dieser Akademie, welche 
diesen Plan zur Ausführung brachten, und so in hohem Maasse dazu beitrugen genau 
festzustellen in welcher Weise die Dreiecksmessungen vorgenommen werden sollten. 

Alle civilisirten Völker betraten den von den französischen Gelehrten eingeschlagenen 
Weg; sie entwickelten sich rasch, und die geodätische Wissenschaft im Auslande leuchtete 
und leuchtet auch jetzt in hellem Glänze. 

Die Geodäten haben nicht vergessen dass im Anfang Ihre Wissenschaft von den 
Astronomen gepflegt wurde, diese haben sie daher in ihren Kreis angenommen, und viele 
Vertreter der Astronomie sehen wir in Ihrer Mitte. 

Dieses Zusammenwirken hat einen glücklichen fruchtbringenden Einfluss ausgeübt; es 
hat die Grenzen des Gebietes, worin, wie es schien, die Untersuchungen der Geodäsie be- 
schränkt waren, erweitert. Jetzt begnügen Sie sich nicht mehr mit der Bestimmung der 
Grösse und Figur der Erde: Sie untersuchen die Vertheilung der Schwerkraft, die perio- 
dischen Aenderungen in der Lage der Erdachse, die Veränderungen der Meereshöhen. 

Diese Untersuchungen verhindern jedoch nicht dass Sie immer das Hauptziel Ihrer 
Wissenschaft scharf in'B Auge gefasst halten, und Sie haben daher den Wunsch geäussert, 
die im 18«° Jahrhundert in Peru ausgeführte Gradmessung, möge nach den besten Methoden 
und mit den genauesten Hülfsmitteln der jetzigen Wissenschaft erneuert werden. 

Frankreich hat für sich die Ehre in Anspruch genommen, die früher von seiner 
Akademie der Wissenschaften ausgeführten Messungen wiederholen zu dürfen, und es weiss 
die ihm von Ihnen erwiesene Ehre zu würdigen seine Prioritätsrechte zur Ausfuhrung 
dieser Arbeit anzuerkennen. 

Die Begierung der Bepublik hat diese so höchst wichtige wissenschaftliche Ange- 
legenheit zur Hand genommen, und meine Administration, in Verbindung mit dem Herrn 
Kriegsminister, hat vor einigen Monaten eine vorläufige Expedition von Oflicieren des geogra- 
phischen Dienstes organisirt. Diese Expedition hat, unter Bewilligung der republikanischen 
Begierung von Equador, die Andes-Gegenden besucht, und seine vorläufigen Aufnahmen 
weit über die Grenzen der früheren Messungen ausgedehnt. Sie hat dadurch die Arbeiten 
für eine Expedition, welche in Kurzem abreisen wird, vorbereitet. 
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In nächster Zeit wird es also möglich sein den Meridianbogen in der Nähe des 
Eqnators und demjenigen, welcher von russisch-scandinavischer Seite in Spitsbergen gemessen 
wird, zu vergleichen und daraus die wichtigsten Schlüsse über die Figur der Erde abzuleiten. 

Diese Arbeiten werden die Annalen der Wissenschaft mit neuen Schätzen bereichern 
und der Geschichte der Geodäsie glänzende Seiten hinzufugen. 

Herr Faye^ Präsident der allgemeinen Erdmessung ertheilt Herrn Prof. Fcßrster das 
Wort, der im Namen der fremden Delegirten die Anrede des Herrn Ministers in folgender 
Weise beantwortet. 

Hochgeehrter Herr Minister! 

Als einer der ältesten der von den verschiedenen, der Erdmessung beigetretenen 
Staaten abgesandten Delegirten, erlaube ich mir, im Namen der fremden Delegirten, unseren 
Dank auszusprechen für die wohlwollenden schönen Worte, welche Sie zur Eröflhung der 
Xni*'' allgemeinen Conferenz der internationalen Erdmessung an uns gerichtet haben, indem 
Sie uns zu gleicher Zeit die herrliche Aussicht auf eine neue Gradmessung in Peru eröffneten. 

Wir schätzen uns glücklich, dass unsere Generalconferenz, zum zweiten Male in 
Paris zusammengekommen während einer seiner herrlichen Ausstellungen, auch daraus für 
seine wissenschaftlichen und technischen Arbeiten Nutzen ziehen kann. 

Mit der ganzen civilisirten Welt können wir den künstlerischen Geist und die tech- 
nische Vollkommenheit dieser Schöpfungen bewundern, welche ein beredtes Zeugnis ablegen 
von unverglBichlichem Geschmack, und feinem Kunstsinn, und uns freuen dem friedlichen 
Wetteifer und der gegenseitigen Anerkennung der Völker, welche auch von Anfang an 
unsere Association beseelt haben. 

Herr Faye beantwortet im Namen der internationalen Erdmessung in folgender 
Weise die Eröffnungsrede. 

Hochgeehrter Herr ünterrichtsminister. 
Hochgeehrter Herr Eriegsminister, 
Hochgeehrte Herren GoUegen! 

Indem sich unsere GoUegen der internationalen Erdmessung dieses Jahr in Paris 
versammlen, haben sie dem Gedanken huldigen wollen der in unserer Hauptstadt am Ende 
dieses Jahrhunderts, dem die Wissenschaft so viel zu verdanken hat, eine allgemeine Aus- 
stellung in 's Leben gerufen hat. 

Das Gebiet unserer Wissenschaft hat sich, im Vergleich mit demjenigen welches 
sie ursprünglich umfasste, in unseren Tagen glänzend erweitert. 

Unsere Vorgänger aus dem 17«» Jahrhundert, zu denen wir die Gelehrten zählen, welche 
wir als die französischen Grundleger unserer Wissenschaft betrachten können, waren immer der 
Meinung der Hauptzweck der Geodäsie sei, auf der Erde grosse genau geometrisch definirbare 
Linien ausznmessen, mit anderen Worten die Dimensionen der Erde selbst zu bestimmen. 
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Im Anfang hatte sich unsere von dem ausgezeichneten General Baeyer gegründete 
Association einen weniger umfassenden Wirkungskreis vorgestellt; sie wollte alle in Europa 
ausgeführten Arbeiten zusammenstellen; dieses war ohne Zweifel ein grosser Qedanke. 

Jetzt haben sich jedoch die Ansichten erweitert: die internationale Erdmessung 
umfasst nicht nur die zahlreichen europäischen Staaten, sondern auch die über alle Welt- 
theile verbreiteten englischen Kolonien, Japan, Mexico und ohne Zweifel auch bald die 
Staaten Ecuador, Chili, Brasilien und Afrika vom Norden bis zum Süden. 

Die Conferenzen der internationalen Erdmessung können abwechselnd in den Hauptr 
Städten der ganzen Welt zusammenkommen ; ich darf jedoch nicht von der diesjährigen 
Conferenz in Paris sprechen, ohne des schönen Empfangs im Jahre 1898 in Stuttgart zu 
gedenken, wo wir die Ehre hatten Seine Majestät den König von Würtemberg zu begrüssen, 
der uns in liebenswürdigster Weise in seinen Schlössern Bosenstein und Wilhelma zu emp- 
fangen geruhte. 

Es sei mir gestattet jetzt über einige für unseren Verein spezial wichtige Ange- 
legenheiten zu sprechen. 

Seit verschiedenen Versammlungen war es die Gewohnheit, der Generalconferenz 
einige Personen vorzuschlagen, die abwechselnd den Präsidenten vertreten können. In der 
Ueberzeugung den Wünschen aller Anwesenden zu entsprechen, schlage ich als Vice- 
Präsidenten vor: Herrn Prof, Fcsrster^ Director der Sternwarte in Berlin, General Bassot, 
Director des geographischen Dienstes des Generalstabs, Herrn Darwin, Professor an der Uni- 
versität in Cambridge, Herrn General von Stubendorff, Chef der militär-topographischen Ab- 
theilung des russischen Generalstabs, Herrn Bouquei de la Grye^ Mitglied der Akademie 
der Wissenschaften. 

Es sei mir gestattet Ihnen jetzt unseren von den Herren Mitgliedern der permanenten 
Commission gewählten provisorischen Secretär vorzustellen, der an die Stelle des Herrn 
Dr. Hirsch treten wird, der sich aus Gesundheitsrücksichten gezwungen sah seine Entlas- 
sung zu nehmen. Wir haben diesen Entschluss tief bedauert, denn wir können nicht ver- 
gessen, dass unser ausgezeichneter College sein wichtiges Amt seit 36 Jahre bekleidet hat. 
Wir haben ihn dringend gebeten er möchte seine Entlassung zurücknehmen, aber es 
war vergebens. In dieser Lage waren wir durch die neue üebereinkunft von Berlin ge- 
zwungen, uns an die permanente Commission zu wenden mit der Aufforderung einen provi- 
sorischen Secretär zu wählen. Von den 19 Mitgliedern dieser Commission (einer für jeden 
Staat) haben 16 ihre Stimme auf Herrn v, d. Sande Bakhuyzen abgegeben. 

Ich bedauere es tief mittheilen zu müssen dass Herr General Ännibale Ferrero^ 
Senator des Königreichs und Vice-Präsident der internationalen Erdmessung, unseren Sitzungen 
nicht beiwohnen wird, da er durch eine zeitweilige diplomatische Sendung bei dem russischen 
Hofe verhindert ist; Herr Professor Celoria hat den Auftrag erhalten, als Vice-Präsident der 
italienischen Commission, General Ferrero zu vertreten. 

Ich bedauere auch dass Herr de Ärrilaga^ nach Spanien zurückberufen nach Beendi- 
gung der Sitzungen der internationalen Maass- und Gewichtcommission, unserer Conferenz 
nicht beiwohnen kann. 
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Zum Schlusee, Meine Herren, danke ich im Namen der französischen Delegirten, 
unseren hohen Gästen, die so freundlich gewesen sind unseren Einladungen Folge zu leisteui 
um unseren Collegen der internationalen Erdmessung das Interesse zu bezeugen, welches 
sie ihren Bestrebungen entgegenbringen und um zu zeigen wie hoch sie den Werth dieser 
Arbeiten für die endliche Eroberung des Gebietes schätzen, welches der Menschheit offen 
steht, wenn sie sich dasselbe anzueignen versteht. 

Auf Antrag des Präsidenten wird die Sitzung während einer Vierstelstunde unterbrochen. 
Bei deren Wiederaufnahme gibt der Präsident dem provisorischen Secretär das 
Wort zur Vorlesung seines Berichtes über die administrative Thätigkeit des Bureaus. 
Herr van de Sande BaJchuyzen verliest folgenden Bericht. 

Hochgeehrte Herren, 

Bevor ich den Bericht über die Thätigkeit des Vorstandes verlese, sei mir die Be- 
merkung gestattet dass ich erst seit drei Monaten als vorläufiger Schriftfnhrer aufgetreten 
bin, und daher nicht theilgenommen habe an der früheren Arbeit des Vorstandes. 

Von unserer Stuttgarter Sitzung bis zum Monat Juli 1900, war ich einfach Dele- 
girter, und von den meisten für die Erdmessung wichtigen Angelegenheiten habe ich nur 
in den letzten Tagen Eenntniss bekommen. Es würde mir daher unmöglich gewesen sein 
einen Bericht über die Thätigkeit des Präsidiums zu erstatten ohne die Mittheilungen welche 
ich dem früheren ständigen Secretär und besonders dem Director des Centralbureaus ver- 
danke, der mir die Abschriften der seit der letzten Gonferenz von ihm empfangenen officiellen 
Depeschen hat zukommen lassen. 

Sollte jedoch dieser Bericht in irgend welcher Hinsicht unvollständig sein, so bitte 
ich dieses entschuldigen zu wollen, aber zu gleicher Zeit die Güte zu haben es mir mit- 
zutheilen, damit es in den gedruckten Verhandlungen richtig gestellt werden kann. 

Die Anzahl der Begierungen, welche der internationalen Uebereinkunft beigetreten 
sind, beläuft sich auf 20, dieselbe Zahl wie im Jahre 1898 bei der Stuttgarter Versamm- 
lung. Ich habe nur zu erwähnen dass, nach einer Depesche des preussischen Staatssecretärs 
des Inneren vom 18*"* November 1899, Griechenland dem Verein für internationale Erd- 
messung wieder beigetreten ist; wie es scheint war dieser Staat früher von der Erdmessung 
zurückgetreten. 

In dem Personal der Delegirten sind verschiedene Veränderungen zu erwähnen. 

Das Bureau empfing folgenden Brief von Oberst t;. Schmidt vom 22 Juni 1899. 

„Durch Allerhöchste Eabinetsordre vom heutigen Tage bin ich zum Kommandeur 
des In&nterie-Begiments N°. 141 in Graudenz ernannt. 

Es ist mir ein Bedürfniss, in dem Augenblicke, in welchem meine Beziehungen zur 
Internationalen Erdmessung ein Ende haben, mich den hohen Präsidenten und allen meinen 
bisherigen Herren Kollegen von der Internationalen Erdmessung aufs Angelegentlichste zu 
empfehlen. 
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Mit der Versicherung meines fortdauernden ungeschwächten Interesses für die Auf- 
gaben und Arbeiten der Internationalen Erdmessung verbinde ich zugleich meine aufrichtig- 
sten Wünsche für das beste Gedeihen der Erdmessung." 

gez. von Sghmibt, 
Oberst und JRegimentS'Kommandeur, 

Ich bin überzeugt dass wir Alle es bedauern unseren sympathischen CoUegen nicht 
mehr in unserer Mitte zu sehen, und dass unsere beste Wünsche ihn begleiten. 

Durch eine Depesche der deutschen Reichs-Eanzlei ist das Bureau benachrichtigt 
worden, dass zu deutschen Delegirten für die Generalconferenz der internationalen Erd- 
messung ferner bestellt worden sind: 1°. an Stelle des Oberst von Schmidt, Oberstleutnant 
MattAiasSj Chef der trigonometrischen Abtheilung der Königlichen Landesaufnahme in Berlin, 
2**. Professor Dr. Becker, Director der Üniversitäts-Sternwarte in ßtrassburg i. E. 

Ein anderer unserer Gollegen, den wir manchmal das Vergnügen hatten in unseren 
Sitzungen zu sehen, Prof. Dr. Nellt ist ebenfalls ausgetreten; laut einer Depesche der 
deutschen Eeichs-Eanzlei ist zum Delegirten des Beichs zur Generalconferenz an seiner 
Stelle der Professor der Geodäsie an der Grossherzoglich technischen Hochschule in Darm- 
stadt Professor Fenner bestellt worden. 

Herr Bernardo Sagasta, der als spanischer Delegirter in der Stuttgarter Versamm- 
lung anwesend war, hat durch einen Brief vom März 1900 seinen Bücktritt als Director 
des geographischen und statistischen Instituts gemeldet. Der General Barraquer ist an seiner 
Stelle ernannt worden. 

In Stuttgart hatte der Schriftführer den grossen Verlust anzuzeigen den die inter- 
nationale Erdmessung durch den Tod Tisserand'a erlitten; in unserer jetzigen Sitzung können 
wir uns beglückwünschen mit der Ernennung des Herrn Poincare als Mitglied der französi- 
schen Commission der internationalen Erdmessung, welche uns in einem Vorstands-Circular 
vom 9'° Mars 1900 mitgetheilt worden ist. In die Lösung fast aller Probleme aus dem 
Gebiete der theoretischen Physik und Astronomie hat Herr Poincare soviel Klarheit ge- 
bracht, und so viele neue Gesichtspunkte eröffnet, dass auch wir uns berechtigt fühlen aut 
seine kräftige Unterstützung bei der Lösung der bedeutenden Fragen unserer Erdmessung 
zu rechnen, namentlich was die Form des Geoids und die Schwankungen der Erdachse 
betrifft. Wir sind überzeugt, dass seine Mitwirkung für unsere Arbeit von der grössten 
Bedeutung sein wird. 

In die niederländische Commission ist, an Stelle unseres verstorbenen CoUegen 
ScAoh, Herr HeuveUnk, Professor der Geodäsie an der Polytechnischen Schule in Delfl, 
ernannt worden. 

Seit unserer letzten Conferenz in Stuttgart haben wir den Tod von zwei unserer 
CoUegen zu beklagen : Prof. Rümker^ seit vielen Jahren Mitglied unseres Geodätischen Vereins, 
aber in den letzten Jahren durch Krankheit manchmal verhindert an unseren Sitzungen 
theilzunehmen, starb am 3*" März 1899 im Alter von 68 Jahren. Obwohl er durch seine 
Stellung sich nicht praktisch an unsern Arbeiten betheiligen konnte, gedenken wir des- 
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jenigen, was er für die Astronomie and für die Förderung der Interessen der Seeschiffahrt 
gethan hat; wir werden den liebenswürdigen Collegen nicht -vergessen. 

Am 19*" Juni 1899 starb in Lissabon der General-Director des geodätischen 
Dienstes in Portugal, General Carlo JSrnesio de Arbues Moreiro im Alter von 84 Jahren. 
Während des langen Zeitraumes, in welchem er sich den geodätischen Arbeiten gewidmet 
hat, hat er seinem Yaterlande grosse Dienste geleistet. Als Director ist an seiner Stelle 
ernannt unser College der Graf d'Ävila. 

Die für unsere Erdmessung wichtigste Begebenheit in dem letzten Jahre ist gewiss 
der Entschluss des ständigen Schriftführers als solcher seinen Bücktritt zu nehmen am 1'° Juli 
dieses Jahres. Der Vorstand hat ihn dringend gebeten seine Stelle noch zu behalten, aber Dr. 
Hirftch sah sich aus Gesundheitsrücksichten genöthigt seinen Entschluss aufrecht zu halten. 

Schon im Jahre 1862 als General ßaeyer seinen Entwurf einer mittel-europäischen 
Gradmessung in weiteren Kreisen bekannt gemacht hatte, wurde Dr. Hirsch Mitglied 
der schweizerischen geodätischen Gommission, in welcher er erst als Schriftführer, später 
nach Wolfs Tod, als Vorsitzender fungirte. Ihm haben wir gewiss zum grossen Theil zu 
verdanken, dass die Schweiz solch einen hervorragenden Antheil an den Arbeiten der 
Erdmessung genommen hat. Es war jedoch nicht nur in der Schweiz, dass man seine Talente 
auf diesem Gebiete anerkannte. Im Jahre 1864 war er Mitglied der ersten Konferenz der 
mittel-europäischen Gradmessung in Berlin, wo er zum Schriftführer der geodätischen 
Section und zum Miigliede der permanenten Gommission ernannt wurde; im nächsten Jahre 
wurde er zum Schriftführer der Gradmessung gewählt, und seitdem hat er i^imer in dieser 
Stellung die Interessen der Erdmessung gefordert bis 1881 gemeinsam mit Prof. Carl Bruhtu 
aus Leipzig, nach dessen Tod mit Prof. Oppolzer aus Wien und seit 1886 als ständiger 
Schriftführer. Während allen diesen Jahren hat Dr. Hirsch seine grossen Talente unserer 
Association gewidmet. 

Jedes Mitglied kennt und würdigt die Art und Weise in welcher er die Berichte 
und Protokolle redigirte, und fast unmittelbar mit einer überrasschenden Klarheit und 
Gewandtheit die Beden und Vorschläge der Delegirten anderer Länder zusammenfasste und 
wiedergab, entweder in deutscher oder in französischer Sprache. 

Die internationale Erdmessung und Dr. Hirsch sind so eng verknüpft, dass man 
sich die eine nicht ohne den anderen denken konnte. Eine Trennung nach einem solchen 
Zusammenleben während fast 40 Jahren ist immer schmerzlich, und ich bin überzeugt, dass 
alle Delegirten es bedauern nicht mehr an der Seite unseres ehrwürdigen Präsidenten den 
ständigen Secretär zu sehen, der seit so vielen Jahren die Interessen der internationalen 
Erdmessuhg überwachte! 

Ich halte mich denn auch für berechtigt im Namen der Association Dr. Hirsch zu 
danken für Alles, was er für unsere gemeinsamen Arbeiten gethan hat, und unsere besten 
Wünsche hinzuzufügen für seine Gesundheit, welche, wie wir hoffen, ihm gestatten wird 
noch viele Jahre an unseren Sitzungen theilzunehmen. 

Der Bücktritt unseres ständigen Schriftführers wurde den Delegirten mitgetheilt 
durch ein Circular vom IS«*» März 1900, und durch ein Circular vom 5«>» April wurden 
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die Mitglieder der permanenten CommisBion aufgefordert ihre Stimmen för die Wahl eines 
provisorisclien Schriftfahrers dem Vorsitzenden zukommen zu lassen. In einem üircular vom 
Ion Juli hat der Präsident den Delegirten mitgetheilt dass die Mehrzahl der Stimmen sich 
auf Herr v, d, Sande Bakhuyzen vereinigt hatte. 

Durch folgendes Vorstands-Circular vom 12cn März 1900 wurden die Delegirten 
zur 13^1^ allgemeinen Konferenz eingeladen: 

Hochgeehrter Herr und College, 

Der letzte Paragraph des 2*° Artikels der jetzigen Uebereinkunft der internationalen 
Erdmessung gemäss^ liegt dem Präsidium die Wahl des Zeitpunktes und des Ortes der 
Generalconferenzen ob, sowie die Einladung der Delegirten der betheiligten Staaten. Man 
hat jedoch in der letzten Sitzung am 12«» October in Stuttgart, wie es in unserer Association 
die Gewohnheit ist, die Delegirten aufgefordert Ihre Meinungen und Wünsche über diesen 
Punkt zu äussern. Nur ein Vorschlag wurde von Herrn Helmert gemacht, die 13* Conferenz 
in 1900 in Paris abzuhalten. 

Nachdem das Präsidium sich seit dem Anfang dieses Jahres vertraulich von verschie- 
denen Seiten über den für die meisten Delegirten bequemsten Zeitpunkt Auskunft verschafft 
hatte, wurde der 25" September als erster Versammlungstag angesetzt, da an diesem Tage 
die Herbstferien der Universitäten und sonstigen wissenschaftlichen Institute nicht beendigt, 
und zu gleicher Zeit in den meisten Ländern die grossen Manöver schon abgeschlossen 
waren, so dass unsere geehrten Herren CoUegen von der Armee dadurch nicht verhindert waren. 

Andrerseits hat die französische Regierung, welche schon in Stuttgart unserem Herrn 
Präsidenten den Wunsch zu kennen gegeben hatte die nächste Conferenz im Jahre 1900 
in Paris einzuberufen, uns durch einen Brief des Herrn Ministers des öffentlichen Unter- 
richtes und der schönen Künste vom V«"» März mitgetheilt, dass Herr Georges Let/gues sich 
bereit erklärt habe die erste Sitzung der Conferenz zu eröffnen, und die Delegirten der 
Erdmessung im Namen der französischen Regierung willkommen zu heissen. 

Was den Versammlungsort betrifft, so hat das Unterrichtsministerium während 
des Zeitraums von 25 September bis 10 October den Akademischen Bathsaal in dem Palast 
der Neuen Sorbonne für die öffentlichen Sitzungen, und zwei anderen Säle in demselben Palast 
für die Commissionssitzungen der Conferenz zur Verfügung gestellt; endlich hatte der 
Minister die Güte uns mitzutheilen dass im Speisezimmer im Flügel „Saint Jacques" ein 
Büffet au%estellt sein werde. 

Der Eintritt der Mitglieder der Conferenz findet statt durch die grosse Treppe des 

Palastes. 

Die Tagesordnung deren Vervollständigung der Conferenz selben vorbehalten bleibt, 
wird wie gewöhnlich die reglementarischen Berichte des Directors des Centralbureaus, des 
ständigen Secretärs und der Finanz-Commission, die sieben Spezialberichte, und die Landes- 
berichte über die in den verschiedenen Ländern seit der Stuttgarter Versammlung ausgeführten 
geodätischen Arbeiten enthalten. Wir glauben jedoch die Delegirten besonders darauf auf- 
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merksam machen zu müssen, dass durch die Pariser Conferenz, an der Stelle des jetzigen 
Secretärs, der aus Gesundheitsrücksichten sich am 31 December des vorigen Jahres ge- 
nöthigt sah gegen den 1^ Juli 1900 seine Entlassung zu nehmen, ein neuer ständiger 
Secretär gewählt werden muss. 

Dem ll*" Artikel der üebereinkunft gemäss, müssen bei dieser Wahl die Stimmen in 
der Conferenz nach Staaten abgegeben werden, und wir zweifeln nicht dass die Delegirten in 
Paris die nöthigen Instruktionen über diesen Punkt von ihren Regierungen erhalten haben werden. 

Der Secretär Der Präeident 

Dr. Ad. Hirsch. H. Fatb. 

Am B^^ August folgte ein zweites Gircular welches die Tagesordnung nach Art. 2 
unserer üebereinkunft enthielt: 

Hochgeehrter Herr und College, 

Durch das Gircular des Präsidiums der internationalen Erdmessung vom \2^^ März, 
Paris und Neuchätel, wurden die Herren Delegirten eingeladen zur Generalconferenz in 
Paris, Palais de la Nouvelle Sorbonne, am 25 September 2 Uhc nachmittags. 

Wie haben die Ehre Ihnen, nach Art. 2 der üebeTeinkunft von 1896, folgende 
Tagesordnung für diese Conferenz mitzutheilen. 

1. Eröfihung der Generalconferenz durch den Herrn Minister des öffentlichen 
Unterrichts und der schönen Künste. 

2. Bericht des provisorischen Secretärs. 

3. Wahl des ständigen Secretärs. 

4. Bericht des Directors des CentralbureauB. 

5. Bericht über die Breitenbeobachtungen auf den 6 internationalen Stationen. 

6. Discussion über 4 und 5. 

7. Programm der Arbeiten für die nächsten Jahre. 

8. Bericht der Finanz-Commission. 

9. Provisorisches Budget für die nächsten Jahre. 
10. Specialberichte über: 

a. die Dreiecksnetze von Herrn General Ferrero, 

b. die Grundlinien von Herrn General Bassot^ 

c, die Präcisions-nivellements von Herrn Vice-Admiral von Kalmar, 

d, die Mareographen von Herrn Bouquet de la Gryey 

e, die astronomischen Messungen vom Centralbureau (Herrn Prof. AlbrecAt), 

f. die Lothabweichungen vom Centralbureau (Herrn Director Helfnerf), 

ff. die Schwerebestimmungen vom Centralbureau (Herrn Director Helmeri), 

9 
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11. Landesberichte. 

12. BeAcht über die Vorbereitung der Gradmessung in Peru. 

13. Bericht über die Längen bestimmung Paris-Greenwich. 

14. Aufforderung an die Sternwarten zur Cooperation für die Polhöhenschwankungen. 

15. Verschiedenes. 

Der Secretäff Der Präsidentf 

H. G. VAN DB Sandk Bakhuyzbn. H. Fatb. 

Unter N**. 6 dieser Tagesordnung ist die Discussion des vom Director des Gentral- 
bureaus dem Präsidium nach Art. 3 der Uebereinkunft erstatteten Berichts über 1899 
erwähnt. Dieser Bericht ist eines der wichtigsten Documente der Erdmessung, da er einer- 
seits eine Mittheilung enthält über die Thätigkeit des Gentralbureaus im vergangenen Jahre, 
andererseits die Bichtung angibt in welcher der Director seine Forschungen weiter fortzusetzen 
gedenkt. Es ist also sehr erwünscht dass den Delegirten volle Gelegenheit geboten werde 
über diese Angelegenheiten, auf Ihre An&age hin, weitere Mittheilungen zu bekommen und 
wo nöthig Ihre Bemerkungen auf's Tapet zu bringen. 

Zur Erleichterung dieser Discussion habe ich von der französischen üebersetzung 
dieses Berichtes eine Anzahl Separat-Abdrücke fertig stellen lassen, welche mit dem Original- 
bericht, welcher den Delegirten schon zu Anfang dieses Jahres zugesandt worden ist, hier 
zu Ihrer Verfu^ng stehen. 

Am Schlüsse dieses Berichtes erwähne ich die Depeschen und Briefe die Delegirten 
dieser Conferenz betreffend. 

1^. Eine Depesche der Botschaft von Gross-Britannien in Berlin, die Mittheilung 
enthaltend dass die Englische Begierung Prof. G. H. Dartüin zu ihrem Vertreter bei der 
13'*'' Conferenz ernannt hat. 

2°. {line Depesche des Belgischen Gesandten mit der Nachricht dass der General- 
Major Hennequin, Generaldirector des militär-cartographischen Instituts, als Delegirter von 
Belgien an unseren Sitzungen theilnehmen wird. 

3°. Eine Mittheilung des Gesandten von Mexico dass seine Begierung den Director 
der mexicanischen geodätischen Gommission, und Herrn Filipe Falle, Director der nationalen 
Sternwarte in Mexico, beauftragt hat der Conferenz in Paris beizuwohnen. 

4°. Eine Depesche der Botschaft der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika, in 
welcher angezeigt wird dass Herr Isaac JFinston vom Coast and Geodetic Survej beauftragt 
ist als Delegirter der Vereinigten Staaten an der Pariser Conferenz theilzunehmen. 

5°. Eine Mittheilung vom Director des Gentralbureaus dass Prof. Nagaoka sich als 
Delegirter von Japan an unseren Sitzungen betheiligen wird. 

6°. Eine Depesche der E. russischen Botschaft in Berlin, womit zur Eenntniss ge- 
bracht wird dass der Herr General von SMendorff, Chef der geographischen Abtheilung des 
Generalstabs in St. Petersburg, zum Delegirten von Bussland bei der Conferenz in Paris 
ernannt ist. 
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7^. Ein Brief von Prof. Mohn aus Christiania mit der Mittheilung dass seine 
Begierung ihn beauftragt hat als Delegirter von Norwegen an der internationalen geodäti- 
schen Conferenz theilzunehmen. 

8^. Eine Depesche von dem Herrn Minister der auswärtigen Angelegenheiten in Paris, 
in welcher er unserem Präsidenten zur Eenntniss bringt dass, nach einer Mittheilung des 
spanischen Gesandten, General Carlos Barraquer, Director des geographischen statistischen 
Instituts in Madrid, den Auftrag erhalten hat der Generalconferenz in Paris beizuwohnen^. 

9^. Ein Brief des Grafen d^Amla vom 27'" August in welchem er mittheilt, dass er 
durch einen schmerzlichen Verlust in seiner Familie verhindert ist den Sitzungen beizuwohnen. 

Ausser den Delegirten der verschiedenen Begierungen sind noch zur Generalcon- 
ferenz eingeladen die folgenden Herren: 

FrANZÖBISCHB AkADBMIS DBB WlSSBNBGHAlTFBN. 



Ständige Secretäre. 



Abtheilung Astronomie. . 



Abtheilung 
Geographie und nau- 
tische Wissenschaften. 



Abtheilung Geometrie. 



Abtheilung Mineralogie. 



Abtheilung 
Allgemeine Physik. 



Herr Bertheloi. 

Herr Darboux, Doyen der Facultät der Wissenschaften in Paris. 
Herr Janssen, Director der Sternwarte in Meudon (Seine-et-Oise). 
Herr Läwy, Director der Sternwarte in Paris. 
Herr Wolf. 
Herr Callandreau, 
Herr Radau, 
Herr Grandidier, 
Herr de Bussy. 
Herr Guyou. 
Herr Halt. 
Herr Hermite. 
Herr Jordan, 
Herr Picard, 
Herr Appell, 
Herr Fouqtte, 
Herr Gaudry, 
Herr Haute/euille, 
Herr Bertrand (Marcel), 
Herr Michel-Lhy, 
Herr de Lapparent, 
Herr Comu, 

Herr Mascart, Director des meteorologischen Gentralbureaus. 
Herr Lippmann, 
Herr Biachoffsheim, 

Herr Oberst Zaussedaty Director des Gonservatoire des arts-et- 
m6tiers. 
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EsiBOSMINISTBBnjH. 



SouB-chefs des Generalstabs. 



Herr General Pendezec, Chef des Oeneralstabs. 

Herr General de Lacraix, 

H^TT General Frater^ 

Herr General Billoi. 

Herr General Derrecagaix. 

Herr General de la Noe. 

Herr Genie-Oberstleutnant Ramieux, Vorstand der topographischen Abtheilnng des 
geographischen Dienstes. 

Herr Geniehanptmann Maurain, der geodätischen Abtheilnng des geographischen 
Dienstes. 

Herr Hauptmann Lacombe, 13« Artillerie-regiment. 



Herr Artillerie-leutnant Noirel, 
Herr Artillerie-leutnant Perrier, 



von der geodätischen Abtheilung des geo- 
graphischen Dienstes, Hülfssecretäre der 
Conferenz. 



Mabinbminibtbrium. 

Herr Admiral BienaimS, Chef des Generalstabs. 
Herr Admiral Bayle, Sous-chef des Generalstabs. 
Herr INraud, Director des hydrographischen Amtes. 
Herr Caspari, Hydrographischer Oberingenieur. 
Herr Bouillet, Hydrographischer Oberingenieur. 

Ministerium dbs AuswIrtigbn. 

Herr Bompard, Director der Consulate und Handelsangelegenheiten am Ministerium 
des Auswärtigen. 

Herr Qatottef Unter-Director der Consular-Angelegenheiten am Ministerium des 
Auswärtigen. 

Herr Frandin^ Generalconsul und Vertreter von Frankreich bei der Bepublik von 
Ecuador, in Quito. 

Untbrriohtsministbriüm. 

Herr Greard, Vice-rector der Universität von Paris. 

Herr Liard, Director des höheren Unterrichts. 

Herr de Saint- Ärroman, Chef des 5«» Bureaus. 

Herr Franche, Sous-chef des 5«» Bureaus. ^ ^"^ Unterrichtsministerium. 

Herr Boujon^ Director der schönen Künste. 

Herr Bejean^ Kabinetschef des Unterrichtsministers. 

Herr Fol-Neveux, Unter-Eabinetschef des Unterrichtsministers. 
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FlNANZMINISTBRItlM. 

Herr Laurent^ General-director der öffentlichen Comptabilitat. 

Herr Fayelle^ General-director der directen Steuern. 

Herr Amoux, Administrator bei der Direction der directen Steuern. 

Vbrschibdbnb Psrsönlichkbitbn. 

Herr Benoii^ Director des internationalen Mass- und Gewichtsbureaus. 

Herr CAappuisj Physiker am internationalen Mass- und Gewichtsbureau. 

Herr Guillaume, Physiker am internationalen Mass- und Gewichtsbureau. 

Herr Backlund, Director der Sternwarte in PulkowS (Bussland). 

Herr Gilly Director der Sternwarte am Oap der Guten Hoffnung. 

Herr Stepian, Director der Sternwarte in Marseille. 

Herr Bayet, Director der Sternwarte in Bordeaux. 

Herr PerroHn, Director der Sternwarte in Nizza. 

Herr Andre, Director der Sternwarte in Lyon. 

Herr Baillaud, Director der Sternwarte in Toulouse. 

Herr Tr^pied, Director der Sternwarte in Algier. 

Herr Beslandres, Astronom an der Sternwarte in Meudon (Seine-et-Oise). 

Herr Gantier, Mitglied des Längenbureans. 

Herr Durand-Claye, Generalinspector der Brücken und Wege (a. D.). 

Herr CAeysson, Generalinspector der Brücken und Wege. 

Herr AntAoifie, Chef des Dienstes der Karte von Frankreich am Ministerium des Innern. 

Prinz Boland Bonaparte. 

Herr Sartiaux, Oberbetriebsingenieur der Nordbahnen. 

Herr IfOcagne, Repetitor an der Polytechnischen Schule. 

Herr Boudenoot, Abgeordneter. 

Herr Ollivier, Director der Revue generale des Sciences. 

Herr De Parville, Director der Nature. 

Herr Lancaster^ Mitglied der Akademie der Wissenschaften in Belgien. 

Herr Gore, Professor an der Columbian University, 

Nach der Vorlesung dieses Berichts fordert der Präsident die Delegirten auf die 
Wahl des ständigen Secretärs vorzunehmen. Nach Art. 11 der Uebereinkunft geschehen die 
Abstimmungen in der Generalconferenz bei der Wahl des Präsidenten, des Vice-präsidenten 
und des ständigen Secretärs nach Staaten, wobei jeder Staat eine Stimme bat. 

Es sind anwesend die Delegirten von 17 Staaten: Dänemark, Deutschland, Frank- 
reich, Gross-Britannien, Italien, Japan, Mexico, die Niederlande, Norwegen, Oestreicb, Bumä- 
nien, Bussland, Schweden, die Schweiz, Spanien, Ungarn, die Vereinigten Staaten von Nord 
Amerika. 

Bei der Wahl erhielt Herr v. d. Sande BakAuyzen 16 Stimmen, Herr R. Gautier 1 Stimme. 
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Auf die Anfrage des Herrn Präsideuten, ob er bereit sei das Ami des ständigen 
Secretärs anzunehmen, antwortet Herr v. d, Sande Bakhuyzen in folgender Weise: 

Es sei mir vor Allem erlaubt meinen verehrten Collegen zu danken für das wohl- 
wollende Vertrauen womit sie mir das schwierige Amt eines ständigen Secretärs übertragen. 
Es ist keine leichte Aufgabe der Nachfolger des Herrn Hirsch zu sein, der in so anerken- 
nenswerther Weise als Secretär thätig gewesen ist. Ich weiss nicht ob ich dieses Vertrauen der 
Herren Delegirten in vollem Umfange verdienen werde, ich kann nur versuchen ihm nach 
besten Kräften gerecht zu werden. Ich rechne dabei auf ihr mir seit so vielen Jahren bekanntes 
Wohlwollen und auf ihre Nachsicht, welche sie mir hoffentlich nicht enthalten werden. 

Ich bedauere die Wahl noch nicht ganz bestimmt annehmen zu können, da ich als 
Universitätsprofessor vorher die Ermächtigung meiner Begierung bedarf. Nach meiner 
Bückkehr werde ich diese sofort anfragen, und Ihnen durch Gircular die erhaltene Antwort 
mittheilen. 

Inzwischen nehme ich vorläufig das Amt eines ständigen Secretärs an, und werde 
als solcher während dieser Gonferenz auftreten. 

Nachdem die Delegirten ihre Meinung über die Frage, ob die Sitzungen vor- oder 
nachmittags stattfinden werden, ausgesprochen haben, setzt der Präsident die nächste Sitzung 
auf Mittwoch 26 September um lÜ Uhr fest. Er fordert Herrn Farsier auf während 
dieser Sitzung als Präsident aufzutreten. 

Die Tagesordnung der zweiten Sitzung ist folgende: 

1^. Bericht des Herrn Helmert über die Thätigkeit des Gentralbureaus. 

2°. Bericht des Herrn Albrecht über den internationalen Polhöhendienst. 

3°. Landesberichte. 

Eine französische Uebersetzung des Berichts des Herrn Helmert über die Thätigkeit 
des Gentralbureaus im Jahre 1899 wird unter die Delegirten vertheilt. 

Im Namen der französischen Gommission vertheilt Herr Bourgeois ein Programm 
der Festlichkeiten, zu welchen die Delegirten vom Unterrichtsminister und von der fran- 
zösischen geodätischen Gommission eingeladen sind, und zu gleicher Zeit eine Liste der 
von dieser Gommission zu den Sitzungen eingeladenen Personen. 

Herr Bourgeois bittet die Herren Delegirten ihre Namen, Titel und Adresse in Paris 
auf die ihnen gegebenen Zettel zu schreiben, damit eine vollständige Liste der Delegirten 
gedruckt werden kann. 

Schluss der Sitzung um S'/« Uhr. 



ZWEITE SITZUNG 



Mittwoch, 26 September 1900. 



Präsident: Herr Professor Fcersterf Vice-präsident. 

Anwesend sind: 

I. Die Herren Delegirten: AlbrecAt, Anguiano, BaiAuyzen, JSarraquer, JSassot, von 
JBodola, Börachf Bauquet de la Grye, Bourgeois^ Braticmo^ Celoria^ Bartoin, Ouarducci, Haid, 
Helmertf Heuvelini, HirscA, Lallemand, MattAias^ MoAn, Nagaoka^ OudematU, Poincare, Bim- 
niceanOf RosSn^ Schmidt ^ von Stubendorff^ Tinter ^ Falle, Figano, VestpAal, JFinston nnd ZacAariae, 

n. Die Herren Eingeladenen de Saint Arroman, Baeilund, Prinz Roland Bonaparte^ 
Callandreau, Casj>ari, Cornu^ 6ill, Guyou, Hatt^ Lacombe, 

Die Sitzung wird om 10^/^ Uhr eröflSiet. 

Der Herr Präsident ertheilt dem Secretär das Wort zur Verlesung des Protokolls 
der ersten Sitzung. 

Der Herr Secretär verliest das Protokoll, welches liach einer Berieh tigung des Herrn 
Bas9ot genehmigt wird. 

Herr Basaot theilt mit: 1^. dass Herr Faye nach einer von ihm empfangenen 
Depesche sich entschuldigen lässt; da er durch Ermüdung verhindert sei der heutigen Sitzung 
beizuwohnen; ^ 

2°. dass Prinz Roland Bonaparte ihn beauftragt hat den Herren Delegirten mit- 
zutheilen, dass er sich glücklich schätzen wird sie nächsten Samstag, Avenue de Jena, bei 
sich zu empfangen. Er ladet sie zu einer ihnen zur Ehre organisirten Soir6e ein. 

Der Herr Secretär theilt den Herren Delegirten mit, dass das Büffet in dem Saal der 
Sorbonne auch heute und die folgenden Tage eingerichtet sein wird. 

Der Herr Präsident ertheilt Herrn Hehnert das Wort zur Verlesung seines Berichts 
über die Thätigheit des Centralbureaus. 

Nachdem der Bericht unter die Delegirten vertheilt ist, verliest Herr Helmert ihn 
in französischer Sprache. 
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Meine Herren, 



Seit der Allgemeinen Konferenz in Stuttgart, im Oktober 1898, sind 2 Jahresbe- 
richte über die Thätigkeit des Gentralbureaos erschienen. Da nun konyentionsgemäss auch 
am Schlüsse des laufenden Jahres ein ausführlicher Bericht erscheinen wird, so kann ich 
mich heute auf eine kurze, zusammenfassende Schilderung der Thätigkeit des Centralbureaus 
beschränken. 

Im Vordergründe standen die Vorbereitung und die Organisation des internationalen 
Polhöhendienstes. Nachdem die Stuttgarter Konferenz sich für die Anwendung des visuellen 
Beobachtungsverfahrens ausgesprochen hatte, mussten vor allem die neuen Zenitteleskope 
für vier der 6 Stationen, für welche keine älteren geeigneten zur Verfügung standen, fertig 
gestellt werden, was wegen Erkrankung des Mechanikers Wanschaff nur dadurch ermöglicht 
werden konnte, dass der Mechaniker Fechner des Geodätischen Instituts die Leitung der 
Arbeiten sowie die Zusammenstellung und Justierung der Instrumente übernahm. Es gelang 
so, die Zenitteleskope, wie auch die anderen erforderlichen Apparate, rechtzeitig den Stationen 
zur Verfügung zu stellen. Für die Einrichtung der Stationen ist die Internationale Erd- 
messung den Landesbehörden zu grösstem Dank verpflichtet. Infolge der überall energisch 
betriebenen Vorbereitungen konnten alle 6 Stationen noch vor Ende des Jahres 1899 ihre 
Thätigkeit beginnen. Durch eine von Herrn Älbrecht verfasste „Anleitung", die auch den 
Herren Delegirten übersandt wurde, ist die Gleichmässigkeit der Arbeiten auf den sechs 
Stationen nach Möglichkeit gesichert. 

Die Berechnung der Beobachtungen erfolgt im Gentralbureau unter Leitung von 
Herrn Albrecht durch Herrn Wanach und zwei Hülfsrechner. Herr Albrechi wird demnächst 
die Ehre haben, der Versammlung einige vorläufige Ergebnisse mitzutheilen. 

Ich darf noch bemerken, dass sich auf der diesjährigen Weltausstellung sowohl ein 
visuelles wie ein photographisches Sionitteleskop von Wanschaff befinden; ersteres ist das in 
Honolulu und Potsdam benutzte, letzteres das von Herrn Marcuse angegebene. 

Femer möchte ich darauf hinweisen, dass Herr Älbrecht die Bahn des Nordpols der 
Erdaxe im Erdkörper auf Grund der freiwilligen Cooperation der Sternwarten wiederum 
weiter verfolgt hat, und darüber bei Beginn der Jahre 1899 und 1900 Publikationen verfasste. 
Die systematischen Lothabweichungsberechnungen im Anschluss an die europäische 
Längengradmessung in 52^ Breite sind von den Herren Börsch und Krüger unter Assistenz 
von Herrn Schendel weiter gefordert worden. Es liegen jetzt Linien vor von Bonn bis Brest 
und bis Genua und Nizza, femer der Wiener Meridian von der Schneekoppe bis zur Insel 
Sicilien. Neuerdings wurde die russisch-skandinavische Breitengradmessung mit der Längen- 
gradmessung verbunden und ein Netz von Linien nördlich der Linie Bonn- Warschau bear- 
beitet, welches namentlich Kopenhagen mit dem ganzen System verbindet. Durch diese 
neuen Rechnungen ist die schon früher bemerkte Thatsache bestätigt worden, dass die 
kleinen Axen möglichst anschliessender Ellipsen des franz.-engl. Meridianbogens und des 
russ.-skand. Meridianbogens einen Winkel von 4". 5 miteinander bilden. 

Naturgemäss schreiten die systematischen Bechnungen nur langsam vorwärts und 
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können zunächst auch nur Europa umfassen. Ich habe daher Herrn Schumann dafür ge- 
wonnen, alle grossen Meridian- und Parallelbogen in der Weise der Berechnung zu unterziehen, 
dass dadurch ihre speziellen Erümmungsverhältnisse deutlich erkannt werden und zugleich 
ihre Combination zur Ableitung der Elemente des Erdellipsoids vorbereitet wird. Er hat 
zunächst den russ.-skand. Meridianbogen unter Einführung des internationalen Meters behandelt. 

Die absoluten Pendelmessungen wurden von den Herren Kühnen und Furitoängler 
fortgesetzt, und zwar in der Weise, dass, nach der Idee Mendenhalh, als Eonsole eine 
Schneide diente, während die Beversionspendel mit ebenen Lagerflächen versehen waren. 
Soweit sich übersehen lässt, stimmen die Ergebnisse mit den bei der gewöhnlichen Anord- 
nung erhaltenen bis auf ca. 0,U1 mm überein. 

um bei der in Aussicht stehenden Diskussion der Ergebnisse verschiedener absoluter 
Bestimmungen auch die älteren Bestimmungen mit BesaePa Fadenpendel-Apparat sämmtlich 
auf Potsdam beziehen zu können, habe ich durch Herrn Schumann die Stationen Königsberg 
und Güldenstein, wo BeaseFa Apparat früher zur Anwendung gelangt war, durch relative 
Messungen mit Potsdam verbinden lassen. 

Belative Pendelmessungen führte Herr Schumann auch aus zur erneuten Verbindung 
von Potsdam, Kopenhagen und Kristiania. Auch die genaue Verbindung von Tokio mit 
Potsdam ist eingeleitet, indem ein Apparat von Stückrath zuerst im Gentralbureau von Herrn 
JBorrass geprüft und zu Anschlussmessungen benutzt wurde. Derselbe wurde sodann nach 
Tokio gesandt, wo Herr Nagaoka mit ihm Messungen ausführte. Der Apparat wurde dann 
nochmals nach Potsdam gebracht, wo Herr Nagaoka im August d. J. mittelst desselben 
erneute Messungen bewirkte. Nach erfolgter Bückkehr nach Japan kann dann der Anschluss 
Tokio-Potsdam zur Vollendung gelangen. 

Oanz kürzlich hat auch Herr Borrasa in Bukarest relative Pendelmessungen zum 
Anschluss von Bukarest an Potsdam ausgeführt. 

Ich darf an dieser Stelle auch zweier Pendelexpeditionen gedenken, die im Laufe 
dieses Jahres zwar nicht von Seiten des Centralbureaus aber doch mit Unterstützung aus 
dem Fonds der I. E. ausgeführt wurden, wodurch dem Gentralbureau ein gewisser Einfluss 
auf die Organisation der Arbeiten zufiel. Es sind dies die Expedition des Herrn Haid zur 
Versteifung der Verbindung der Stationen Karlsruhe, Strassburg, Leiden, Paris, Padua, Wien 
(2 Stationen) und München, sowie die Expedition des M. Putnam von der Coast and Geodetic 
Survey, U. S. A., zur genaueren Verbindung von Washington, London, Greenwich, Kew, 
Potsdam und Paris. 

Kurz zu erwähnen ist endlich noch die Sammlung von Material für einige der der 
Konferenz zu erstattenden Spezialberichte. 

Die Fonds der I. Erdmessung wurden wie bisher verwaltet. Die Bechnungsablage 
umfasst dieses Mal die beiden Jahre 1893 und 1899, welche ich aber getrennt behandelt 
habe. Ich beehre mich, die Dokumente, welche der Prüfung durch die Finanzkommission 
unterliegen, dem Herrn Sekretär zu überreichen. Einen Nachweis des Standes der Fonds 
am 1. September d. J. habe ich beigefugt. 

September 1900. Helmbrt. 

10 
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Da Niemand über diesen Bericht das Wort verlangt, ertheilt der Präsident Herrn 
Albrecht das Wort für seinen Berieht über den internationalen Polhöhendienst. 

Nach Yertheiluug unter die Delegirten wird dieser Bericht von Herrn Albrecit in 
deutscher Sprache verlesen (Siehe Beilage B. V). 

Der Secretär theilt auf Wunsch des Herrn Albrecht den Hauptinhalt dieses Berichtes 
in französischer Sprache mit. 

Niemand verlangt das Wort über diesen Bericht. 

Der Herr Präsident dankt den Herren HeJmert und Albrecht fnr ihre interessanten 
Berichte und drückt, im Namen der internationalen Erdmessung, seine Befriedigung aus 
über die energische und zugleich praktische Weise, womit der internationale Breitendienst 
organisirt ist. Er glaubt dass wir uns alle einstimmig beglückwünschen können mit den durch 
diese Organisation erhaltenen Resultaten. 

Der Herr Präsident ertheilt Herrn Darwin das Wort. 

Herr Darwin. Die Herren Delegirten erinnern sich vielleicht dass ich in der Stutt- 
garter Sitzung die Yortheile einer Breitengradmessung in Afrika betont habe. Was damals nur 
ein Entwurf war, fangt jetzt an sich zu verwirklichen, und wir sind so glücklich Sir David 
Gill, Director der Cap-Sternwarte, in unserer Mitte zu sehen, der uns über den Standpunkt 
dieser interessanten Angelegenheit Auskunft geben kann. Ich bitte den Herrn Präsidenten, 
Herrn Gill das Wort zu ertheilen. 

Der Herr Präsident ertheilt Herrn Gill das Wort, der Folgendes mittheilt. 

Die Herren Delegirten haben von den Details der in dem 1^^ Bande des Geodetic 
Survey of South Africa publicirten Hauptdreiecksmessung der Gapcolonie und von Natal 
Kenntniss nehmen können. 

Nach der Publication dieses Werkes hat man in Süd-Afrika zwei neue B^ihen von 
geodätischen Arbeiten unternommen. Die erste war hauptsächlich dazu bestimmt die 
Grenzen zwischen Bechuanaland und Deutsch S. W. Afrika genau festzustellen. Einer diplo- 
matischen Convention gemäss besteht diese Orenze aus dem Meridianbogen 10° östlich von 
Greenwich, vom Orangefluss bis 22° südlich vom Equator, ferner dem Parallelbogen bis 
21° östlich von Greenwich und endlich dem Bogen des Sl»» Meridians bis 18° südlicher Breite. 

Der herzlichen Zusammenwirkung beider betheiligten Regierungen zufolge, wurde 
beschlossen die Messungen bis zu einer Breite von 22^ mit einer geodätischen Genauigkeit 
auszufuhren. Die Oberleitung war in meine Hände gelegt, und die Terrainarbeiten wurden 
geleitet von zwei Commissären, Major Laffan B. ' E. von englischer Seite, und Leutnant 
Wettstein von deutscher Seite. Die Terrainarbeiten werden vermuthlich Januar 1901 absolvirt 
sein, und die Andeutung der Grenzen in der ersten Hälfte von 1901. Inzwischen ist ^o«»ran'« 
Dreiecksmessung in Englisch Bechuanaland in seinen beiden Endpunkten mittelst Messungen 
von Herr AUton ßegierungs-Surveyor der Capcolonie, unter Oberleitung des General-Surveyor's 
der Gapcolonie, mit den Dreiecken des Geodetic Survey's verbunden. Durch diese Verbin- 
dung bekommt man die Länge eines Theils des 20<'i^ Meridians, ungefähr 13° lang, vom 
Gap Agulhas (der südlichste Punkt von Afrika) bis 22° südlicher Breite, 
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Die zweite Beihe von geodätischen Arbeiten, welche ich erwähnt habe, ist bei weitem 
die wichtigste von den beiden, und darin ist der Hauptgrund dieser Mittheilung zu suchen. 
Sie bezweckt eine Erweiterung der Messungen den 30'° Meridian entlang, von den südlichen 
Grenzen yon Bhodesia (22^ südliche Breite) bis zu der Südspitze des Tanganyika-See's. Dieses 
Unternehmen verdanken wir dem aufgeklärten Verfahren der Ghartered Company, die auf 
Grand aller Erfahrungen sich entschlossen hat die Ausmessung des Gebietes zu basieren auf 
eine so genau wie möglich ausgeführte primäre Dreiecksmessung. Die Arbeit ist schon 
einige Jahren im Gange und u. A. ist eine Dreieckskette den ZO^^ Meridian entlang ge> 
messen worden von Gwelo (19^2^ südl. Breite) bis zum Zambesifluss. In ungefähr zwei 
Jahren hoffen wir den Tanganyika-See zu erreichen und kommen dann innerhalb der Grenzen 
von deutsch Ost-Afrika und dem Congo-Freistaat. 

Die sich bei den Messungen den Tanganyika-See entlang darbietenden Schwierigkeiten 
sind nicht gross, da sich an beiden Seiten des See's Berge befinden, welche gegenseitige 
Beobachtungen gestatten, und da der Wassertransport auf dem See für die Beobachter leicht 
ist. Aber die Mitwirkung von Deutschland und Belgien ist natürlich "nothwendig. In noch 
höherem Maasse ist diese Cooperation nothwendig in der Gegend nördlich yom Tanganyika- 
See, welche, obwohl auf den Karten dort die Grenzen zwischen deutsch Ost-Afrika und 
Egypten verzeichnet sind, niemals genau untersucht, viel weniger ausgemessen ist. 

Auf Eg^ptischem Boden verschwenden die internationalen Schwierigkeiten; man 
muss nur die Egyptische Begierung von dem Nutzen einer Dreiecksmessung den 30«» Meri- 
dian entlang von den Südgrenzen bis zum Mittelländischen Meere überzeugen. Solch eine 
Arbeit ist absolut nothwendig far eine richtige Landesvermessung; sie wird daher sicher 
in kurzer Frist unternommen werden. 

Wir haben dann einen Bogen gemessen von Afrika's Südspitze (Cap Agulhas) den 
20en Meridian entlang bis 22^ südlicher Breite, und von Bhodesia's Südgrenzen (22^ süd- 
liche Breite) den 30«» Meridian entlang bis Alexandria (31** nördliche Breite) — im Ganzen 
einen Bogen von ungefähr 66^. Man kann jedoch fast den ganzen Bogen den 30®° Meridian 
entlang messen, wenn die schon vollendete Dreiecksmessung in Natal, durch Transvaal 
mit dem Bogen in Bhodesia verbunden ist. Wir können überzeugt sein dass auch diese 
Arbeit, nothwendig als Grundlage für die Landesvermessung in Transvaal, bald zur Aus- 
führung kommen wird. 

Die Ausführung dieser verschiedenen Pläne ist ein Unternehmen von sehr hohem 
wissenschaftlichem Interesse, aber ihre Bedeutung wird noch erhöht wenn man bedenkt 
dass man durch Dreiecksmessungen im Orient die Verbindung mit Struve^s grossem Meri- 
dianbogen vom Nordkap in Norwegen bis zu den Südgrenzen des Bussischen Beiches dar- 
stellen kann und so im Ganzen einen Bogen von 104^ bekommt. Das ist sicher eine 
grosses wissenschaflliches Ereignis! 

Ich bringe diese Angelegenheit hier zur Sprache, um den Bath und die Sympathie 
der internationalen Erdmessuug für dieselbe zu gewinnen. Ich habe diese Frage in nicht 
formeller Weise vorgebracht, da das Bureau der Boyal Society die Absicht hat die ganze 
Angelegenheit in formeller Weise der internationalen Association der Akademien in seiner 
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nächsten Sitzung, Anfang 1901, in Paris vorzulegen. Aber unabhängig von möglichen 
Beschlüssen der vereinigten Akademien, würde eine Resolution der internationalen Erdmessung, 
ihre allgemeine Zustimmung des vorgelegten Plans enthUtend, nicht wenig dazu beitragen 
die verschiedenen Regierungen bei der Behandlung der für die praktische Ausführung nöthigen 
Anträge günstig zu stimmen. 

Der Herr Präsident giebt ein kurzes Resume dieser Mittheilung in französischer 
Sprache, und ertheilt Herrn Hirsch das Wort. 

Herr HiracL Die Mittheilung des Herrn Gül öffnet der Geodäsie glänzende Aussichten. 
Im Anfang dieses Jahrhunderts hatte man sich einen Meridianbogen von 1Ü4^ sicher nicht 
geträumt; ein Bogen von dreissig Grad war das höchste was man sich denken konnte, und 
General Baeyer hat diesen mit bestem Erfolg zu erreichen gesucht. Jetzt nun das grosse 
Britische Reich mit seinen ausgedehnten Kolonien der Erdmessung beigetreten ist, können wir 
die Ausmessung eines Bogens bekommen, welche, wenn auch auf dem Amerikanischen Gon- 
tinent solch ein Bogen ausgemessen sein wird, die Grundlage unserer geodätischen Arbeiten 
im 20*'' Jahrhundert bilden wird. Wir können uns nur freuen über diesen Erfolg, und ich 
stelle den Antrag, dass die Association mit allen Kräften diesen Entwurf unterstütze. 

Zum Schluss möchte ich Herrn Gill bitten uns über einen für mich noch etwas 
dunklen Punkt näher Auskunft zu geben ; natürlich werden die Breiten und Längen bestimmt, 
aber wie gross ist die Zahl, und welche ist die Lage der zu messenden Grundlinien? 

Der Herr Präsident ertheilt Herrn Oill das Wort, der in folgender Weise antwortet. 

In dem allgemeinen Entwurf sind die nöthigen astronomischen Beobachtungen und 
eine genügende Zahl von Grundlinien aufgenommen. Die astronomischen Breiten werden in 
Gruppen von 3 oder 4 Stationen von 2® zu 2° bestimmt werden; die Azimute in ungefähr 
dem doppelten Intervall, und die Längen dort wo wir den Telegraph benutzen können. 

Die Vertheilung der Grundlinien kann noch nicht endgültig festgesetzt werden, 
bevor wir ein richtiges ürtheil haben in wie weit Metalldrähte für Basismessungen zu 
benutzen sind. Die von Jäderin empfangenen Kupfer- und Stahldrähte schienen unstatthaften 
Molecularänderungen unterworfen zu sein, welche die Länge änderen, und zu unsicheren 
Resultaten fuhren. Andrerseits scheinen die vom internationalen Mass- und Gewichtsbureau 
empfangenen Nickelstahldrähte ihre Länge viel besser unverändert zu behalten. Die Unter- 
suchungen sind keineswegs vollständig abgeschlossen, aber wenn es sich herausstellen wird 
dass die Längen dieser Drähte wirklich so unveränderlich sind als aus den ersten Versuchen 
abzuleiten ist, dann werden wir mittelst dieser Drähte Grundlinien mit einer Genauigkeit 
von 1 : 200,000 messen können. 

Wenn man die Leichtigkeit der Ausführung der nach der Jäderinscien Methode 
vorgenommenen Basismessungen betrachtet, können wir wahrscheinlich jede 3° oder 4° 
eine Dreiecksseite unmittelbar ausmessen. 

Herr Oudemcma macht die Bemerkung, dass er sich nach einem Blicke auf Herrn 
GilFs Karte die Frage stellt, ob es nicht möglich wäre eine Längengradmessung den Aequator 
entlang von 10° bis 45° Länge auszuführen, und er äussert den Wunsch, dass durch die 
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Cooperation von Frankreich, Belgien und England dieses Uniemehmen zu Stande komme. 

Herr Basaot. Wir alle sind, ebenso wie Herr HirscA, entzückt von dem grossartigen 
Entwurf des Herrn Gili. Ich weiss nicht ob die hier Anwesenden das Ende dieses grossen 
Unternehmens sehen werden, aber wir Franzosen wir können nur dem Entwurf und dem in 
Antrag zu stellenden Wunsch herzlich beistimmen. 

Der Gedanke des Herrn Ottdemana ist ein sehr glücklicher, dessen Verwirklichung 
ich recht gerne sehen möchte. Für die Ausfuhrung ist die Mitwirkung von Frankreich nöthig, 
aber in so weit es den französischen Congostaat betrifft, befürchte ich grosse Schwierigkeiten, 
da die Gegend noch nicht genügend bekannt ist. Man könnte eine rasche vorläufige Auf- 
nahme für eine Becognoscirungskarte machen, aber für eine wirklich wissenschaftliche Dreiecks- 
messung muss man noch einige Zeit warten. 

Es sei mir erlaubt einem anderen Gedanken Ausdruck zu geben. Zweifelsohne wird 
die Ausmessung eines Bogens von 104^ in Afrika und Europa der Triumf der Geodäsie sein, 
aber ich mache darauf aufmerksam, dass unser tief bedauerter Tisserand in einer Mittheilung 
darauf hat hingewiesen, dass es von grosser Wichtigkeit sei zu bestimmen ob alle Meridian- 
bogen zu demselben EUipsoid gehören. Es wäre also vom grössten Interesse, dass die Gon- 
ferenz, indem sie die Anerkennung von GiWa Project zum Ausdruck bringt, zu gleicher 
Zeit den Wunsch äusserte, dass alle Staaten in Amerika sich zu einer' Breitengradmessung 
vom Norden bis zum Süden vereinigten. Dieses wäre ein grosser Sieg für die internationale 
Erdmessung. 

Der Herr Präsident fordert die Herren Darwin und Hirach auf einen Antrag an die 
Gonferenz zu formuliren. 

Herr Hirsch wird sich damit beschäftigen wenn die Discussion weiter vorgeschritten 
sein wird. Er fügt hinzu dass der von ihm selbst auch ausgedrückte Wunsch des Herrn 
Bassotj einen Meridianbogen in Amerika auszutnessen, als sehr wichtig zu betrachten sei; er 
hofft dass man den beiden Meridianbogen in Amerika, und in Afrika und Europa noch 
einen dritten in Asien von 50** bis 60° hinzufugen wird. Zum Schluss weist er hin auf 
das gedeihliche Zusammenwirken der beiden internationalen Vereine, des Vereins far das Mass- 
und Gewichtswesen und des Vereins för die internationale Erdmessung. Der erste zum Theil in's 
Leben gerufen um die grossen durch die Erdmessung angedeuteten Abweichungen zwisclien 
den Dreiecksnetzen der benachbarten Länder aufzuheben, hat schon einen Theil seiner Dank- 
barkeit bezahlt, durch die Vergleichung der Basisapparate in Breteuil und durch die 
Untersuchungen des Herrn Guillaume über sein neues Metall, wodurch wahrscheinlich die 
rasche Ausmessung der fär Gill's grossartigen Plan nöthigen Grundlinien versichert wird. 

Herr JFinslon erklärt, dass er die grösste Bewunderung für GilVs Unternehmen 
hat; er wird es seiner Begierung mittheilen, die, nach seiner Ueberzeugung, Alles thun 
wird um die Ausfuhrung zu versichern. In Betreff des Vorschlags des Herrn Baasot theilt 
er mit, dass die Vereinigten Staaten beschäftigt sind mit der Ausmessung eines 33" langen 
Bogens den 98'° Meridian entlang; die Details dieser Arbeit sind enthalten in dem, der 
Gonferenz zu erstattenden Bericht. Dieser Bogen konnte um 9° im Süden durch die Drei- 
ecksmessung in Mexico, im Norden durch Messungen in Ganada ausgedehnt werden, aber er 
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glaubt nicht dass die Regierung der Vereinigten Staaten jetzt diese Messungen anordnen werde. 

Herr Änguiano ist mit Herrn JBassot volkommen einverstanden über den grossen 
Werth einer Breitengradmessung in Amerika Ton Acapulco bis Ganada. In seinem Berichte 
wird er darüber Einiges mittheüen. 

Infolge dieser Discussionen stellt Herr Hirsch einen Antrag in folgender Fassung: 

„Die internationale Erdmessung, nachdem sie mit dem grössten Interesse eine Mit- 
theilung von Sir David Oill über das Fortscbreiten der geodätischen Arbeiten in Afrika 
angehört hat, spricht ihre Sympathie aus fdr den ihr vorgelegten Plan einer Breitengrad- 
messung den 30^1^ Meridian entlang, und äussert den Wunsch die verschiedenen dabei 
interessirten Begierungen möchten durch ihre wohlwollende Unterstützung die Verwirklichung 
des grossen Unternehmens so viel wie möglich fordern." 

Der Antrag wird einstimmig genehmigt. 

Der Herr J^äsident ertheilt Herrn Bourgeois das Wort zur Verlesung seines Berichts 
über die in Frankreich ausgeführten geodätischen Arbeiten (Siehe Beilage A. IV*). 

Der Herr Präsident fordert die Delegirten auf die Finanz-Gommission zu ernennen, 
und schlägt als Mitglieder vor: die Herren ZacAariae^ Tinter und Fcerster. 

Der Vorschlag wird angenommen. 

Der Secretär macht folgende Mittheilungen: 

Herr B. Gautier aus Genf schreibt, dass er zu seinem Bedauern aus Gesundheits- 
rücksichten verhindert ist den Sitzungen beizuwohnen; 

Herr Contostaolos, Gommändant des kartographischen Dienstes in Griekenland, theilt 
der Versammlung mit, dass auf Wunsch des Herrn Hartl, welcher verhindert ist der Gon- 
ferenz beizuwohnen, der Bericht über die trigonometrischen Beobachtungen in Griechenland 
(Siehe Beilage A. HI) dem Bureau zugesandt worden ist. Dieser Bericht wird dem Herrn General 
Ferrero zur Kenntnissnahme für seinen Bericht über die Triangulationen mitgetheilt werden. 

Der Herr Präsident erklärt die Tagesordnung für erschöpft, und schlägt vor die 
nächste Sitzung Samstag 29 September zwei Uhr abzuhalten. 

Dieser Vorschlag wird angenommen. 

Die Tagesordnung lautet: 

1^. Discussion über die Thätigkeit des Gentralbureaus im Jahre 1899. 

2^. Bericht des Herrn Helmert über die Schwerebestimmungen. 

3^. Bericht des Herrn Haid über seine Pendelbeobachtungen. 

4^. Bericht über die geodätischen Arbeiten in Busland. 

5^. Bericht über die geodätischen Arbeiten in Rumänien. 

6^. Bericht des Herrn Helmert über die Dreiecksmessungen im Namen des Herrn 
Generals Ferrero. 

Die Sitzung wird um 12 Uhr geschlossen. 






DRITTE SITZUNG 



Samstag, den 29 September 1900. 



Präsident: Herr Professor Darwin, Vice-präsident, 
Anwesend sind: 

I. Die Herren Delegirten : Älbrecht, Anguiano, Bakhuyzen, ßassot^ von JBodola, BörscAj 
Bouguet de la Grye^ Bourgeois^ Bratiano, Celoria, Faye, Ffierater, Guarducei, Said, Hehnert, 
Heuvelini, Hirsch^ Lallemand, MaUAiaSj MoAn, Nagaoka^ Poincare, Rimniceano^ Ro9en^ ScAmidl, 
von Stubendorff^ Tinter, Falle, Vigano, WestpAal, ZacAariae. 

II. Die Herren Eingeladenen : Backlund, Benoit, Bouillet, Caspari, CAapjmisj Deslandres, 
de Saini-Ärroman, Gautier, Guillaume, Gore, Hatt, Lacombe, Prinz Roland Bonaparte, 

Die Sitzung wird um 2^/4 Uhr eröffnet. 

Der Secretär verliest das Protokoll der zweiten Sitzung, welches nach einer Bemer- 
kung des Herrn Fosrater genehmigt wird. 

Der Secretär theilt zunächst den Empfang eines Briefes von S. ExceUenz dem 
Minister des Auswärtigen in Preussen mit, welcher die Mittheilung enthält, dass Herr 
General von OberAoffer durch Dienstangelegenheiten verhindert ist den Sitzungen beizuwohnen, 
und dass der zu erstattende Landesbericht durch den Chef der Trigonometrischen Abtheilung, 
Oberstleutnant MattAiaa, zum Vortrag gelangen wird. Ferner hat Herr Nagel gemeldet dass 
er aus Gesundheitsrücksichten nicht nach Paris kommt. 

Der Herr Präsident eröffnet die Discussion über den Jahresbericht des Directors des 
Gentralbureaus. 

Herr Farater macht die Bemerkung, dass Herr Hehnert in seinem Berichte mittheilt, 
er habe die Beobachtungsreihe zur Bestimmung der Bewegung der Erdaxe im Erdkörper 
abgebrochen, weil sich die Refractionsverhältnisse der weiteren Umgebung in Potsdam als 
ungünstig für derartige Messungen herausgestellt haben. Er bittet Herrn Helmert den Herren 
Delegirten über diese ungünstigen Verhältnisse nähere Auskunft zu geben. 

Herr Helmert antwortet Folgendes: 
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Während eines Jahres wird die Breite bestimmt mittelst verschiedener Stemgruppen 
von denen zwei, soviel wie möglich, an demselben Abend beobachtet werden. Wenn, wie wahr- 
scheinlich, die Breite sich im Laufe des Abends nicht ändert, wird die Yergleichung der 
an demselben Abend erhaltenen Resiiltate den mittleren Declinationsnnterschied beider 
Gruppen zu Tage bringen. Nach einem Jahre kehrt man zur Beobachtung der ersten Gruppe 
zurück, und durch Addition der successiven Unterschiede erhält man den mittleren Declioa- 
tionsanterschied der ersten Gruppe im Anfang und dieser selben Gruppe am Ende der 
Periode. Dieser Unterschied muss, abgesehen von kleinen Fehlern in den angenommenen 
Eigenbewegungen, gleich Null sein. 

Bei Fortsetzung der Beobachtungen während eines zweiten Jahres kommt jede 
Stemgruppe in denselben Fall. 

Die Beobachtungsresultate in Potsdam haben jedoch gezeigt dass diese Unterschiede 
nicht Null sind, sondern dass ihre Werthe, verschieden bei den verschiedenen Gruppen, sich 
änderen mit der Jahreszeit der Beobachtungen, aber in den verschiedenen Jahren keine 
starken Differenzen darbieten. 

Herr Helmert meint die Erklärung sei nur darin zu suchen, dass die Befraction, 
durch eine nicht horizontale Lagerung der Luftschichten gleicher Temperatur, in gleicher Ent- 
fernung nördlich und südlich vom Zenit nicht denselben Werth hat, dass diese Neigung der Luft- 
schichte nicht dieselbe ist vor und nach Mitternacht und sich auch im Laufe des Jahres ändert. 

Herr Helmert hat die Beobachtungen abbrechen lassen, erstens weil er meint dass 
durch diese systematischen Befractionsfehler die Beobachtungsresultate fehlerhaft sind, 
zweitens da der Zenitteleskop zur Weltausstellung in Paris geschickt werden musste. Wenn 
die Gonferenz es wünscht, ist er jedoch bereit die Beobachtungen nach einiger Zeit wieder 
auihemen zu lassen. 

Herr AlbrecAt macht folgende Bemerkung. Die Gegend bei Potsdam südlich und 
nördlich vom Zenitteleskop ist sehr verschieden, an der einen Seite hat man bewaldete 
Höhen, an der anderen Seite eine flache Ebene mit Kanälen. Dadurch werden Temperaturunter- 
schiede hervorgerufen, welche in zwei Stationen, in einer Entfernung von 2 Kilometer und 
mit einem Höhenunterschiede von 50 Meter, bis zu 10° steigen können. 

Herr Hirsch meint dass der von Herrn Albrecht erwähnte Temperaturunterschied 
nicht von localen Umständen herrühren könne. In Neuch&tel hat er ein derartiges Phä- 
nomen beobachtet, aber viel ausgedehnter und stärker ausgeprägt. In den Monaten December 
und Januar beobachtet nian auf den Höhen des Jura, ungefähr 600 bis 800 Meter oberhalb 
der Sternwarte, Temperaturen 5® bis 6®, ja einmal 18** höher als in der Sternwarte selber. 
Dieses allgemeine Phänomen, das sich über das ganze Thal zwischen dem Jura und den Alpen 
ausbreitet, kann nur bestehen bei völliger Windstille. Man hat bewiesen, dass es ein vom 
Norden kommender die Schweiz zwischen dem Jura und den Alpen quer durchstreifender 
Luftstrom ist. Herr Hirsch hat einmal halbwegs zwischen der Sternwarte und den Jura- 
höhen eine plötzliche Steigung des Thermometers von 10® bis 14° beobachtet. Er meint, 
der in Potsdam beobachtete Temperaturunterschied sei durch sehr ausgebreitete Luftströme 
und nicht durch locale Einflüsse hervorgerufen. 
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Da Niemand mehr das Wort über den Jahresbericht des Centralbnreans verlangt, 
ertheilt der Herr Fräsident Herrn Haid das Wort, der seinen Bericht über die Besnltate 
der anf Anregung und mit Unterstützung des Centralbureaus ausgeführten Pendelbeobach- 
tungen verliest (Siehe Beilage B. X). 

Der Herr Präsident giebt ferner Herrn HeUneri das Wort für die Vorlesung seines 
Berichtes über Schweremessungen mittelst Pendelapparate (Siehe Beilage B. IX). 

Da keiner der Delegirten das Wort über die beiden Pendelberichte der Herren Haid 
und Helmert verlangt, ertheilt der Herr Präsident Herrn General von Stubendorff das Wort. 

Herr von Stubendorff verliest seinen Bericht über die russischen geodätischen Ar- 
beiten (Siehe Beilage A. II*), und bittet am Schlüsse den Herrn Präsident^ Herrn Backlund, 
Director der Sternwarte in Pulkowa und Mitglied der Akademie der Wissenschaften in 
Petersburg, das Wort zu ertheilen für die Vorlesung seines Berichtes über die Arbeiten der 
russischen Geodäten in Spitzbergen. 

Herr Backlund verliest seinen Bericht in französischer Sprache (Siehe Beilage A. IP). 

Der Herr Secretär theilt den Inhalt dreier soeben empfangener Briefe mit. 

V. Ein Entschuldigungsschreiben von General Barraquer, der durch Unwohlsein ver- 
hindert ist der heutigen Sitzung beizuwohnen. 

2^. Ein Brief des Herrn Faye, welcher die Mittheilung enthält, dass Herr Oberst 
Berthaui an Stelle des Herrn Oberst Befforges zum Delegirten der französischen Begierung 
bei der internationalen Erdmessung ernannt ist. 

3^. Ein Brief des Herrn Ä. Brosten^ Delegirter und General- Vertreter der deutschen 
Gollectiv- Ausstellung von Feinmechanik und Optik, in welchem er den Herren Delegirten der 
internationalen Erdmessung, welche die Weltausstellung in Paris besuchen, einladet auch 
diese CoUectiv- Ausstellung besuchen zu wollen. Herr Brosten stellt sich zu ihrer Ver- 
fügung, und er bittet, falls ein gemeinsamer Besuch geplant werde, ihn über die Zeit 
dieses Besuches benachrichtigen zu wollen. 

Der Herr Secretär schlägt vor diese höfliche Einladung anzunehmen. 

Herr WestpAal, in Uebereinstimmung mit Herrn Gauiier, Präsidenten der französischen 
Abtheilang der Weltausstellnng, schlägt vor, zu gleicher Zeit die französische Abtheilung der 
Präcisionsinstrumente so wie auch die Abtheilungender Vereinigten Staaten und von Oestreich- 
Ungam zu besuchen, welche ebenfalls sehr interessante und sehenswerthe Instrumente enthalten. 

Dieser Besuch könnte am Dounerstagmorgen von 9^/^ Uhr bis 12 Uhr stattfinden. 
Man würde sich, von 9 Uhr 30 M. ab, auf dem Ghamp de Mars beim Gebäude der 
XV'° Glasse in der Nähe des Eiffelthurms versammeln können. 

Auf Vorschlag des Präsidenten wird die Einladung des Herrn Brosten zum Besuch 
am bestimmten Ort und zu bestimmter Zeit von den Delegirten mit Dank angenommen. 

Die Sitzung wird 4 Uhr 10 Minuten auf eine Viertelstunde unterbrochen. 

Der Herr Präsident ertheilt General Bratiano das Wort, der seinen Bericht über die 
geodätischen Arbeiten in Bumänien verliest (Siehe Beilage A. IV). 

11 
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Auf die Bitte des Herrn Präsidenten verliest Herr Helmert einen französischen 
Bericht von General Ferrero über die Dreiecksmessungen (Siehe Beilage B. XI), und giebt 
an der Tafel einige Erläuterungen. 

Dieser Bericht giebt Herrn General Bassot Anlass zu einigen Bemerkungen, welche 
er in folgender Weise vorbringt. 

Vor Allem muss ich sagen, dass ich mit Herrn Helmerfs Vorschlag die Spezial- 
berichte in längeren Zwischenpausen zu publiciren vollkommen einverstanden bin, da man 
bei jeder Gonferenz nur ein ungenügendes Material für diese Berichte empfängt. 

In Anbetracht der Frage über den Schluss des Vielecks, der einen Theü des 
Mittelländischen Meeres umfasst, muss ich bemerken dass, was uns betrifft, wir in kurzer 
Zeit die Grundlinien der Dreieckskette in Algerien mit dem bimetallischen Basisapparat 
messen und die Messungen der fundamentalen Grundlinie von Blidah, so wie auch der 
Grundlinien bei Oran und Bdne, wiederholen werden. 

Unsere astronomischen Beobachtungen sind alle beendet, wir brauchen nicht auf die- 
selben zurückzukommen, und in Uebereinstimmung mit unseren italienischen CoUegen können 
wir in nächster Zukunft, wenn die Möglichkeit durch eine telegraphische Verbindung 
mittelst eines Unterseekabels vorliegt, den Längenunterschied zwischen einem Punkte in 
Tunesien und einem Punkte in Italien bestimmen. Ich weiss nicht, ob jetzt ein solcher 
Kabel zwischen Italien und Tunesien existirt, denn wenn wir die Verbindung über Marseille 
und so weiter über Italien herstellen müssten, wäre die Sache zu complicirt. 

W& den Anschluss an Corsica betrifft, so kann ich nicht versprechen, dass wir 
sofort damit anfangen werden, aber ich glaube, dass wir uns in nicht sehr langer Zeit, 
im Einvernehmen mit unseren italienischen GoUegen, an dieser Arbeit betheiligen können. Wir 
werden dann einerseits dem von Herrn Helmert ausgesprochenen Wunsche entgegen kommen, 
und andrerseits eine Arbeit zu Stande bringen, die zur Lösung eines zu einem anderen Zweige 
der Wissenschaft gehörenden Problems nothwendig ist. Es handelt sich um die Bestimmung 
der Lichtgeschwindigkeit zwischen Mont Gros bei Nizza und Corsica. Die Pariser Universität, 
welcher jetzt die ihr von Herrn Bischoffsheim geschenkte Nizzaer Sternwarte gehört, hat uns 
gebeten den Anschluss zu Stande zu bringen. Wir können noch nicht bestimmen, wann wir mit 
diesem Unternehmen anfangen werden, aber wir werden uns bald mit dieser Frage beschäftigen. 

Herr Celoria versichert, dass man von italienischer Seite bereit sein werde sich an 
den von Herrn Helmert vorgeschlagenen Arbeiten zu betheiligen. 

Herr Börsch fragt, ob es nicht möglich wäre eine Bestimmung des Längenunter- 
schiedes zwischen Garthago in Tunesien und einem Punkte der italienischen Küste mittelst 
Lichtsignale zu Stande zu bringen. 

Herr Baasoi antwortet, dass mit dieser Methode technische Schwierigkeiten verbunden 
sind. Es giebt wohl Punkte in Tunesien und Italien, wo eine solche Verbindung zu Stande 
kommen könnte, aber diese Punkte sind keine geodätischen Punkte und die geodätischen 
Punkte sind nicht immer astronomische Punkte. 

Herr Celoria und General Bdssot werden zusammen dieses interessante Problem 
weiter studiren. 



83 

Der Herr Präsident erklärt die Tagesordnung für erschöpft, and setzt die nächste 
Sitzung fest auf Dienstag den 2^^ October 2 Uhr. 

Herr Faye hat den Wunsch geäussert, Herr von Stubendorf möge das Präsidium 
übernehmen. 

Die Tagesordnung der nächsten Sitzung wird umfassen: 

1". Vorlesung des Protokolls. 

2^, Bericht des Herrn Albrecht über die Längen- Breiten- und Azimutbestimmungen. 

3^. Bericht über die Längenbestimmung Paris-Greenwich. 

4°. Bericht des Herrn General Bassot über die Grundlinien. 

5^. Landesberichte. 

a. Gross-Britannien. 

b. Japan. 

c. Mexico. 

d. Frankreich (Präcisionsniyellements). 

e. Die Schweiz. 
/. Schweden. 

ff. Norwegen. 
6°. Mittheilung des Herrn Cornu über ein Nadiro-zenital Apparat. 

Die Sitzung wird 5 Uhr 30 Minuten aufgehoben. 



VIERTE SITZUNG 



Dienstag, den 2 October 1900. 



PräBident: Herr General von Stubendorff, Vice-Präsident. 

Es sind anwesend: 

I. Die Herren Delegirten : JlbrecAt, Anguiano^ BakAuyzen, Barr aquer ^ Bassot, von Bodola, 
Börsch^ Bouquet de la Grye, Bourgeou^ Bratiano, Celoria, JDarmn, Faj/e, Foerster, Guarducci, 
Haidf Helmert, Heuvelink, Hirsch, Lailemand^ MaMioi, Mohn, Nagaoha, .OndemanSy Poincare, 
RimniceanOj Hosen, Schmidt, Tinter^ Falle, yigano, Westphal^ Winsion, Zacharia^. 

IL Die Herren Eingeladenen: Benoit^ Bouillet, Callandreau, Chappuis, Cornu^ Des- 
landres, Guillaume^ Lcswy and Herr PrevoL 

Die Sitznng wird nm 2 Uhr 10 Minuten eröffnet. 

Der Herr Secretär verliest das Protokoll der dritten Sitznng; dasselbe wird ange- 
nommen. 

Der Herr Präsident ertheUt Herrn Albrecht das Wort zur Vorlesung seines Berichtes 
über die Längen- Breiten- und Azimutbestimmungen. 

Herr Albrecht theilt Folgendes mit: 

Das Centralbureau hat für diesmal davon abgesehen, eine Zusammenstellung der 
seit der letzten Qeneralconferenz ausgeführten Längen- Breiten- und Azimutbestimmungen 
zu geben. Bestimmend für diesen Entschluss ist die Erwägung gewesen, dass seit der Ab- 
fassung des letzten Berichtes erst 2 Jahre verflossen sind, und dass dem Centralbureau 
dieser Zeitraum zu kurz erschien, als dass einer solchen Zusammenstellung ein hervorra- 
gender Werth beizumessen wäre. Das Centralbureau geht vielmehr mit der Absicht um, 
gleichwie dies Herr Professor van de Sande Bakhuyzen im Jahre 1892 gethan hat, demnächst 
wieder einen zusammenfassenden Bericht aller bisher ausgeführten astronomisch-geodätischen 
Ortsbestimmungen zu geben und diesen fär die Folgezeit durch in angemessenen Zeitinter- 
vallen erscheinende Nachträge auf dem Laufenden zu erhalten. 

Für heute möchte das Centralbureau aber nochmals dem Wunsche A\isdruck geben, 
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daas der im yorigen Bericht erwähnten Ungewissheit, welche gegenwärtig in Betreff der 
Annahme des Längenunterschiedes Paris-Greenwich besteht, recht bald ein Ende bereitet 
werde. Die Beobachtungsmethode mittelst des Repsold'schen Begistrirmikrometers hat sich 
neuerdings wieder bei Ausfuhrung der Längenbestimmungen Ejiivsberg-Eopenhagen, Enivs- 
berg-Eiel und Potsdam-Bukarest gegenüber den älteren Verfahrungsweisen so vorzüglich 
bewährt, dass das Centralburean im Interesse der sehr wünschenswerthen Beseitigung jener 
XJngewissheit nur wiederholt empfehlen kann, den Längenunterschied Paris-Qreenwich speciell 
unter Anwendung dieser neuen Beobachtungsmethode und unter Benutzung möglichst yer- 
ToUkommneter Instrumente von Neuem zu bestimmen. 

Der Herr Präsident ertheilt Herrn Darwin das Wort um seinen Bericht über die 
Bestimmung der Längendifferenz Paris-Qreenwich zu verlesen. 

Herr Darwin theilt mit dass er den Bericht des Herrn Ciristie über die von ihm in 
üebereinstimmung mit Herrn Laswy, Director der Pariser Sternwarte, geplanten Arbeiten 
(Siehe Beilage B. 71) unter den Delegirten hat vertheilen lassen, und dass er demselben nichts 
hinzuzufügen habe. In Bezug auf den Unterschied zwischen den französischen und den engli- 
schen Besultaten erwähnt er einen Brief, welchen Herr Windon aus den Vereinigten Staaten 
empfangen hat. Herr Eimbeck theilt darin mit, dass er systematische Beobachtungen über 
die Aenderungen der Befraction mit den Jahreszeiten angestellt hat; er meint der Unter- 
schied zwischen den französischen und den englischen Besultaten sei durch eine laterale 
Befraction zu erklären. Herr Darwin, der in diesen Sachen keine Erfahrung hat, beschränkt 
sich bloss auf diese Mittheilang. 

General Bassot macht die Bemerkung dass die genaue Bestimmung des Befractions- 
einflusses auf Azimut- Längen- und Breiten beobachtungen ein sehr schwieriges Problem sei; 
dieser Einfluss könne jedoch keineswegs den gefundenen Unterschied der Resultate der Längen- 
bestimmungen erklären. Im Jahre 1888 und 1893 haben die beiden Gruppen von Beobachtern 
gleichzeitig gearbeitet, sodass die englischen und französischen Astronomen an denselben 
Abenden ihre Beobachtungen angestellt haben. Die Befractionsanomalien haben also denselben 
Einfluss auf die englischen und die französischen Beobachtungen ausgeübt. In seiner Antwort 
auf die Bemerkungen des Herrn Al6recAt, bemerkt Herr Bassot dass es s. E. ein groäser 
Fortschritt wäre den Eegistrir-Mikrometer zu benutzen, da in dieser Weise der persönliche 
Fehler des Beobachters aufgehoben oder wenigstens stark vermindert werden könnte; er 
ist jedoch nicht der Meinung, dass der persönliche Fehler die Ursache der Fehler in der 
Längenbestimmung sei, da die Astronomen, die an der Arbeit theilgenommen haben, 
zu viel Uebung hatten um solche beträchtliche Aenderungen ihrer persönlichen Fehler 
befürchten zu können. 

Er glaubt dass die Ursache des Unterschiedes beider Besultate vielleicht darin zu 
suchen sei, dass man nicht alle wünschenswerthen Vorsichtsmassregeln getroffen habe in Bezug 
auf die electrischen Verbindungen, namentlich beim Emp&ng der aus Paris abgesandten und 
in Greenwich registrirten Signale und umgekehrt. Vielleicht hat man nicht immer den- 
selben Kabel far die Transmission der Signale benutzt. Ausserdem hatte man, besonders 
in Greenwich, ein schwieriges Problem zu lösen, nähmlich die Zeit der Normaluhr, welche 
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durch Stromverzweigang ohne Beiais den französichen und englischen Stationen mitge- 
theilt wurde, gehörig zu empfangen. Herr Bassot furchtet dass vielleicht in dieser Zeit- 
yertheilung die Ursache der gefundenen Unterschiede zu suchen sei, und er meint dass die 
künftigen Beobachter ihre Aufmerksamkeit auf diesen Punkt richten müssen. 

Was die Beduction der französischen Beobachtungen betrifft, diese ist zum zweiten 
Male ganz unabhängig von der ersten durchgefnhrt. Das Besultat der Beobachtungen von 
1892 ist dem früheren vollkommen gleich; das Besultat der Beobachtungen von 1888 
zeigt einen kleinen Unterschiedi dessen Ursache nachgesucht wird, der aber die früher con- 
statirte Abweichung vielmehr vergrössern würde. 

Die ganze Längenbestimmung muss also noch einmal wiederholt werden. Die 
Herren Loeioy und ChrUtie haben sich mit einander verständigt, und in Folge dieser Ver- 
ständigung werden im Jahre 1901 die Beobachtungen angestellt werden. 

Zum Schlüsse macht Herr Bassot die Bemerkung, dass die von dem Gebrauch 
verschiedener Kabel und Telegraphenlinien herrührenden Fehler auch auf andere Längen- 
bestimmungen zwischen Greenwich und den Sternwarten des Continents ihren Einfluss 
haben ausüben können, welche, da diese Bestimmungen nur ein Mal gemacht worden sind, 
nicht zu Tage getreten ist. 

Der Herr Präsident ertheilt Herrn General Bassot das Wort zur Verlesung seines 
Berichtes über die Basismessungen. 

Herr Bassot überreicht dem Bureau seinen Bericht (Siehe Beilage B. VII) und 
erklärt dass er nur wenig mitzutheilen habe; er wiederholt die Erklärungen der Herren 
Ferrero und Albrecht, dass in der kurzen seit der Stuttgarter Sitzung verflossenen Zeit nur 
sehr wenig Material gesammelt werden konnte. 

Der Herr Präsident giebt Herrn Darwin das Wort für seinen Bericht über die geodä- 
tischen Arbeiten in Gross-Britannien und seinen Kolonien. 

Herr Darwin überreicht dem Bureau seinen Bericht über die Arbeiten in Indien und 
Bhodesia (Siehe Beilage A. P, P und P) und verliest den letzten Theil von Herrn GüPa 
Bericht über die Messungen in Bhodesia. Herr Gill macht die Bemerkung, dass die Länge 
der Grundlinie von 80 Fuss für die Prüfung von Jäderins Apparat viel grössere Schwan- 
kungen darbot als man anfanglich geglaubt hätte, sodass es nöthig war jedesmal diese 
Grundlinie mit dem Normal-Basisapparat auszumessen, wenn man sie fär die Prüfung von 
JäderiffCs Apparat benutzen wollte. 

Der Herr Präsident giebt Herrn Nagaoha das Wort für seinen Bericht über die 
geodätischen Arbeiten in Japan. 

Herr Nagaoha verliest seinen Bericht (Siehe Beilage A. VP und VP) und giebt an 
der Tafel einige Erläuterungen: 1°. über die Dreiecksmessungen, 2"*. über die Präcisions- 
Nivellements, 3^. über die Beobachtungen der Breitenvariationen in Mizusawa, 4^. über 
die Breiten- und Längenbestimmungen, 5^. über die Schwerebestimmungen mittelst Pendel- 
beobachtungen. 

Die Sitzung wird 3 Uhr 10 M. auf eine Viertelstunde unterbrochen. 
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Der Herr Präsident, bevor er dem Vertreter yon Mexico das Wort ertheilt, bittet 
Herrn General Bassot seine Bemerkungen über die von GM mit Jäderin^a Apparat am Kap 
der Guten Hofinung ausgeführten Messungen vorzubringen. 

General Bastot bemerkt dass Herr Gill die Länge seines «/o^mit-Drahtes bestimmt 
hat durch Vergleichung mit einer auf Betonfundament angelegten Grundlinie von 24 oder 
25 Meter, deren Länge abnormale Aenderungen zeigte. 

Herr Baasot meint dass diese Grundlinie viel zu kurz und nicht g^t angelegt sei; 
die Länge der Grundlinie zur Prüfung von Jäderin^s Apparat muss mindestens dem Vier- 
&chen der Länge von Jäderin's Draht (ungefähr 24 Meter) gleich sein, und diese Grund- 
linie muss mit dem bimetallischen Basisapparat ausgemessen werden. 

Herr Bassoi erinnert noch daran, dass in der Stuttgarter Versammlung der Wunsch 
geäussert ist, das Mass- und Gewichtsbureau möge in Breteuil eine besondere Vorrichtung 
für die Prüfung der e/ätfmu-Drähte construiren lassen; er fragt, wie es mit dieser Vorrich- 
tung steht, und er schlägt vor den Wunsch zu erneuem, damit so bald wie möglich die 
dazu benöthigte Grundlinie zu Stande komme. 

Der Herr Präsident theilt mit, dass die russische Expedition in Spitzbergen in diesem 
Jahre eine Grundlinie mit dem e/ä^3?m;»-Apparat messen wollte, aber leider nicht die 
Zeit dazu hatte. Jedenfalls hat sie die Absicht eine kleine Grundlinie von 300 Sachenen 
(ungefähr 6U0 Meter) zu messen mit dem Struve'scken Basisapparat, und zu gleicher 
Zeit mit e/äVi^mnVApparat, der später für die Ausmessung einer langen Grundlinie von 
mehreren Kilometer benutzt werden wird. £s ist nur zu bedauern, dass Struve's Apparat 
nicht bimetallisch ist. 

Herr Helmert sagt, dass Herr Gill die Absicht hatte Jäderin^s Draht mit einem 
langen aus vier in der Länge durch Schrauben mit einander verbundenen Stahl- oder 
Nickelstahlstäben bestehenden Massstabe zu vergleichen. Man hätte dann jeden Stab ge- 
sondert prüfen und so die genaue Länge des zusammengesetzten Stabes erhalten können. 

Herr Bassot furchtet, dass die Längen dieser mittelst Schrauben mit einander ver^ 
bundenen Stäbe durch Temperaturänderungen abnormale Aenderungen erleiden werden, und 
er zieht vor als Prüfungsbasis eine einige Hundert Meter lange mit einem bimetallischen 
Basisapparat ausgemessene Grundlinie zu benutzen. 

Herr Falle sagt, dass man sich bei den Eadasterarbeiten in Mexico der Jäderinr 
Drähte verglichen mit einer Normalbasis von 100 Meter bedient, womit man gute Resul- 
tate erhält. 

Herr Oudemans macht die Bemerkung, dass in einem von ihm benutzten bimetalli- 
schen Basisapparat von Bepsold eines der Metalle Zink war. Dieses Metall ist für Basisapparate 
untauglich und er giebt den Bath es niemals dafür zu gebrauchen. 

Herr Fosraier erklärt, im Namen des internationalen Mass- und Gewichtsbureaus 
und auch im Namen des Directors des Instituts in Breteuil, dass, fisdls die Conferenz 
den Wunsch äussert, das internationale Bureau möge sich mit Untersuchungen über die 
Prüfung der Jäderin-'QxiüA^ beschäftigen, das Bureau sein Möglichstes thun werde lUm 
gute Resultate zu erhalten. Herr Fcerster bittet zum Schlüsse den Herrn Präsidenten 
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Herrn Benoit, Director des Mass- und Gewichtsbnreatis in Breteuil, das Wort zu erthelleu. 

Herr Benoit sagt Folgendes: 

Ich kann den Worten des Herrn Fcerster nur beistimmen. Die Frage die Präfung 
Ton «ToJenVDrähten betreffend ist uns niemals gestellt worden, nichtsdestoweniger haben 
wir daran gedacht, wie aus unseren letzten Sitzungsberichten hervorgeht. Wir hatten näm- 
lich die Idee, worüber Herr Gill mit Herrn Helmert gesprochen hat^ einen gut geprüften 
metallischen Massstab in einer Länge anzuwenden, und ich theile die Befürchtungen des 
Herrn Basaot nicht; eine Grundlinie auf dem Terrain kommt mir weniger gut vor. Im 
Mass- und Gewichtsbureau könnte man Jäderin^a Draht auf zweierlei Weise prüfen, erst mit 
einem Massstabe von 24 Meter Länge, nachher durch eine Beihe von festen Marken, 
welche mit Bewilligung der Administration auf dem Terrain über eine Länge Ton 600 
Meter aufgestellt werden könnten. 

Herr Hirsch erklärt dass er den Werth der /ä/2m»-Drähte zur Ausmessung von 
Grundlinien weniger hoch anschlägt als verschiedene seiner CoUegen. Er glaubt dass aus der 
Genauigkeit der bisher erhaltenen Resultate die Yorzüglichkeit der Strichmassstäbe selbst 
der monometallischen Apparate deutlich hervorgeht. Sollte die Conferenz es wünschen, so 
wird das Mass- und Gewichtsbureau sein Möglichstes thun den Werth der e/ätfmn-Drähte 
zu untersuchen. Er sieht aber in dieser Sichtung keiiftn grossen Vortheil, da man mit 
Strichmassen von einem sich nicht oder sehr wenig ausdehnenden Metalle, weit bessere 
Resultate als mit den /a^mA-Drähten erhalten werde. 

General Basaot ist insofern mit Herrn Hirsch einverstanden, dass die /dhi^m-Dräbte 
niemals die Genauigkeit eines bimetallischen Basisapparates geben werden, aber wenn man 
mit Jäderin's Apparat eine Genauigkeit von 1 : 200,000 erhallen könnte, so wäre das nach 
seiner Meinung ein grosser Yortheil. Durch die rasche und wenig kostspielige Methode von 
Jäderin kann man sehr lange Grundlinien messen, welche vielleicht die Längen der primären 
Dreiecksseiten erreichen können, sodass es nicht mehr nöthig wäre durch ein complicirtes 
Basisnetz die Grundlinie mit dem Dreiecksnetz zu verbinden. 

Zum Schlüsse stellt Herr Bassot den, folgenden Antrag: 

„Die internationale Erdmessung spricht den Wunsch aus, dass das internationale 
Mass- und Gewichtsbureau alle nöthigen Versuche zur Yergleichung der Messdrähte vom 
System Jäderin mit dem internationalen Meter anstellen möge." 

Auf Anfrage des Herrn Oudemans erklärt der Herr Präsident dass, wenn der 
Vorschlag genehmigt werden sollte, dieser Wunsch dem internationalen Mass- und Gewichts- 
comitö mitgetheilt werden würde. 

Der Antrag des Herrn Bassot wird einstimmig angenommen. 

Der Herr Präsident ertheilt Herrn Anguiano das Wort für seinen Bericht über die 
in Mexico ausgeführten geodätischen Arbeiten. 

Herr Anguiano verliest seinen Bericht (Siehe Beilage A. VU) und giebt an der 
Tafel einige Erläuterungen. 

Der Herr Präsident giebt Herrn Hirsch das Wort für seinen Bericht über die 
Arbeiten in der Schweiz. 
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Herr Hirsch verliest seinen Bericht. (Siehe Beilage A. VIII). 

Der Herr Präsident ertheilt Herrn Cornu das Wort für seine Mittheilung über einen 
Nadiro-zenital-Apparat zur genauen Breitenbestimmung. Heri Cornu giebt eine Beschreibung 
von seinem Instrumente durch Zeichnungen, welche an der Tafel erläutert werden. Er 
fordert die Herren Delegirten auf sich nach dem Schlüsse der Sitzung ein Modell seines 
Instrumentes anzusehen. (Siehe die Mittheilung des Herrn Cornu Beilage C. I). 

Da die Zeit schon weit vorgerückt ist, stellt der Herr Präsident den Antrag die 
weiteren Landesberichte in der nächsten Sitzung zu verlesen; er schlägt vor diese Sitzung 
Donnerstag 4 Octobor, 2 Uhr, unter Präsidium des Herrn Bouquet de la Grt/e abzuhalten. 

Diese Vorschläge werden genehmigt. 

Die Tagesordnung der nächsten Sitzung lautet: 

1°. Bericht über die neue Qradmessung in Peru. 
S^. Bericht über die Mareographen von Herrn Bouquet de la Grye. 
8^. Mittheilung des Herrn Guillaume. 

4^. Landesberichte über die geodätischen Arbeiten in Spanien, Frankreich (Prä- 
cisionsnivellement), Norwegen, Schweden u. s. w. 

Herr Bassot ergreift das Wort um die Herren Delegirten daran zu erinnern, dass 
der Präsident der Bepublik sie morgen, Mittwoch 10 Uhr vormittags, erwartet, und dass 
man sich spätestens Q'/« Uhr im Elysee befinden müsse. 

Die Sitzung wird um 5 Uhr 30 Min. geschlossen. 
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FÜNFTE SITZUNG 



Donnerstag, den 4 October 1900. 



Präsident: Herr Bouquet de la Grycy Vice-prasident. 
Die Sitzung wird qm S Uhr 25 M. eröffnet. 
Anwesend sind: 

I. Die Herren Delegirten : Albrecht, Anguiano^ BaiAuyzen, Barraquer, Bassot, Berthaut, 
von Bodola, Barsch, Bourgeois, Bratiano, Celoria^ Darwin, Faye, Fcerster, Gnarducci, Haid^ Hei- 
mert, Heuvelink^ Hirsch^ Lallemand, Matthias, Mohn, Nagaoka, Oudemans, Poincare, Rimniceano, 
Rosen, Schmidt^ von Stubendorff, Tinter, Falle, Figano, JFestphal, JFinston, Zachariae. 

IL Die Herren Eingeladenen: Benoit, Bischofsheim, Bouilletj Callandreau, Caspari, 
Chappuis, JDarboux, Frandin, Gui/laume, Heraud, Lacombe, Maurain, Romieux, de Saint- Arroman. 

Der Herr Präsid&ni dankt dem Burean fnr die Ehre ihn zum Präsidium berafen zu 
haben, und giebt dem Secretär das Wort zur Verlesung des Protokolls. 

Das Protokoll der vierten Sitzung wird verlesen und genehmigt. 

Herr Hirsch erinnert an die schöne und interessante Mittheilung des Herrn Comu in 
der vorigen Sitzung, und stellt folgenden Antrag: 

„Die Gonferenz der internationalen Erdmessung hat mit grossem Interesse die 
wichtige Mittheilung des Herrn Comu über seinen Nadirozenital Apparat, wodurch er mit 
Yortheil die jetzt in der Astronomie und Geodäsie angewandten Hülfsapparate, besonders 
die Luftblasenlibelle, durch Messung der Neigung und Bestimmung des Zenitpunktes zu 
ersetzen hofil, angehört. 

Die Gonferenz bringt Herrn Comu ihren Dank für seine so interessanten Untersuch- 
ungen, und äussert den Wunsch, eine der grösseren Sternwarten, die dazu die Mittel 
hat, möge das merkwürdige Instrument Cornu's bald in praktisch-astronomischer Weise 
prüfen, und der berühmte Gelehrte möge ferner die Mittel suchen und finden das geistreiche 
Princip auf kleinere Instrumente anzuwenden, und es so in die temporären geodätischen 
Sternwarten einzuführen," 
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Dieser Antrag wird eiDstimmig angenommen. 

Der Herr Secretär verliest einen Beschluss des Präsidenten der französischen Republik, 
wodurch Herr Hott als ständiger Delegirter der französischen Regierung bei der interna- 
tionalen Erdmessang ernannt wird. Der Secretär beglückwünscht die Erdmessung, einen so 
tüchtigen Gelehrten unter seineu Mitgliedern zu zählen. 

Der Herr Präsident vereinigt sich mit diesem Qlückwunsche und erinnert an Herrn 
HaU*s schöne Arbeiten über die Gezeiten. 

Der Herr Secretär theilt mit, dass das Bureau eine Depesche von der Belgischen 
Legation aus Berlin empfangen hat, mit der Mittheilung, dass Herr Hennequin verhindert ist 
den Sitzungen der \Z^^ Generalconferenz beizuwohnen. 

Herr General Bassot verliest seinen Bericht über die neue Gradmessung in Peru 
(Siehe Beilage B. XH). 

Herr Paincare, der seinen der Akademie der Wissenschaften in Paris dargebotenen 
Bericht über das Project einer Neumessung des Meridianbogens bei Quito unter die Dele- 
girten hat vertheilen lassen (Siehe Beilage B. XIII), hat den Mittheilungen des Herrn 
Generals Bassot nur wenig hinzuzufügen. Er giebt eine Uebersicht seines Berichtes, und 
zeigt auf einer Karte die verschiedenen auszuführenden Arbeiten. 

Herr Helmert ist überzeugt, dass alle Delegirten von dem Entwurf einer Gradmessung 
in Peru mit grossem Beifall Eeuntniss genommen haben, und es bliebe uns also Nichts übrig 
als den Wunsch auszusprechen der Entwurf möge bald verwirklicht werden. Es sei ihm jedoch 
eine Bemerkung über die Zahl der astronomischen Stationen gestattet. Nach seiner Meinung 
ist die Zahl 9 zu klein und muss diese vergrössert werden. Er meint man müsse jede 
25 Kilometer einen astronomischen Punkt zur genauen Bestimmung der Lothabweichungen 
haben. Da eine Genauigkeit von ^/, oder ^/^ Secunde genügt, werden die astronomischen 
Beobachtungen nicht viel Zeit in Anspruch nehmen, besonders wenn man Sterneck's Methode 
der Breitenbestimmungen anwendet. 

In dieser Weise kann man genau die Meridiankrümmung bestimmen, und auch die 
Fehler der gemessenen nicht horizontalen Winkel durch die Bestimmung des Azimuts 
einer der Richtungen eliminiren. 

Herr Paincare erwidert auf Herrn Helmerffs Bemerkungen, dass er sich, wie in 
seinem Berichte zu lesen, mit der Hebung des Geoids beschäftigt hat. Wenn diese Hebung 
gross ist, kann daraus eine Unsicherheit entstehen. Zweifelsohne ist es interessant die 
Meridiankrümmung in verschiedenen Punkten zu messen, aber wenn es sich nur um 
eine ganz locale Hebung handelt, würde der Unterschied zwischen der gemessenen Krüm- 
mung und derjenigen des verbesserten Geoids gross sein. Es ist wichtig diesen localen 
Hebungen Rechnung zu tragen, indem man einige, in seinem der Akademie der Wissen- 
schafben vorgelegten Berichte, angezeigte Yorsichtsmassregeln berücksichtigt. 

Herr General Bassot sagt, es sei sicher ein Ideal auf allen Stationen astronomische 
Beobachtungen anzustellen, dieses erfordere jedoch Zeit und Geld, und in dieser Beziehung 
sei man beschränkt; man habe die Dauer der Arbeiten auf 4 Jahre geschätzt, und diese Zeit 
werde der ungünstigen Witterungsverhältnisse wegen nöthig sein ; insonderheit würden 
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während der Nachi die astronomischen Beobachtungen schwierig und selten sein. Herr 
General Bassot bittet Herrn Helmert ihm seine Bemerkungen schriftlich mittheilen zu wollen. 
Sie müssen gründlich studirt werden, und er verspricht denselbeui soweit die Geldmittel 
es erlauben, Folge zu leisten. 

Der Herr Präsident constatirt, dass durch dieses Unternehmen eines der Desiderata 
der ErdmesBung in Erfüllung gehen wird. Er spricht Herrn Hauptmann Maurain und 
Herrn Hauptmann Lacombe seine Anerkennung aus für ihre nicht genug zu lobende Sorgfalt 
und Gewissenhaftigkeit bei der Becognoscirung der Gegend. 

Der Herr Secretär verliest, im Namen des Herrn JFvMtout folgende Erklärung: 

Der Delegirte der Vereinigten Staaten wünscht auf's Ausdrücklichste seine Bewun- 
derung und Anerkennung für die von den französischen Geodäten bereits ausgeführten und 
in ihrem Berichte über die Becognoscirung des Meridianbogens bei Quito erwähnten Arbeiten 
auszusprechen; er bringt ihnen seine herzlichsten Glückwünsche dar. Da er das grösste In- 
teresse für die Fortsetzung und glückliche Beendigung dieser Arbeiten hat, hofft er, dass sich 
keine grossen Schwierigkeiten dabei erheben werden. 

Die Durchführung und glückliche Beendigung dieser Gradmessung ist jetzt ge- 
sichert, da sie unternommen ist von Gelehrten von denen bekannt ist, dass sie kein Opfer 
scheuen werden, um noch diesen neuen Lorbeer den vielen, welche die französischen Geodäten 
sich schon erworben haben, hinzuzufügen. 

Der Delegirte der Vereinigten Staaten hofft, dass, wenn in irgend einer Weise Hülfe 
bei der Ausfuhrung dieses Unternehmens nöthig ist, man sich in erster Linie an seine 
Begierung wenden werde, die alles Mögliche für die Arbeiten thun wird. 

Herr Oudemans ist mit Herrn HelmerVs Bemerkungen vollkommen einverstanden. 
Bei der Triangulation von Java hat er astronomische Beobachtungen an 62 Stationen anstellen 
lassen, aber er bedauert diese Anzahl nicht vergrossert zu haben, da er mehrere Male in 
kleinen Entfernungen grosse Aenderungen der Lothabweichung gefunden hat. Besonders in 
der Nähe des Meeres war die Abweichung sehr gross; der grösste Werth von 87" wurde 
auf einer Insel gefunden. 

Herr General Bassot bittet die Sitzung zu unterbrechen, um den Herren Hauptleuten 
Maurain und Lacombe Gelegenheit zu bieten nähere Erklärungen inbetreff der Becognoscirung 
zu geben. 

Die Sitzung* wird unterbrochen um 3 Uhr 40 Min. und um 4 Uhr wieder auf- 
genommen. 

Herr Darwin stellt den Antrag der französischen Regierung in folgenden Worten 
den Dank der Erdmessung darzubringen. 

„Die internationale Erdmessung spricht der französischen Begierung ihren besten 
Dank aus für den grossen der Geodäsie erwiesenen Dienst, die Messung eines Meridianbogens 
in Peru in grösserer Ausdehnung als die dort von den französischen Geodäten im IS""" 
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Jahrhundert ausgeführte G-radmessung, welche von so hoher Bedeutung für die Bestimmung 
der Figur der Erde war^ veranstalten zu lassen/' 

Dieser Antrag wird mit lebhaftem Beifall der Delegirten einstimmig angenommen. 

Der Herr Präsident constatirt den Beifalli mit welchem Herrn BarmiCs Vorschlag 
begrüsst worden ist. Er fügt hinzu, dass dem Herrn Unterrichtsminister dieses Dankvotum 
mitgetheilt werden wird mit der Bitte dem Herrn Präsidenten der Bepublik, der ein so 
lebhaftes Interesse für die Arbeiten der internationalen Erdmessung gezeigt hat, den Dank 
der Delegirten überbringen zu wollen. 

An Stelle des Herrn JSouquet de la Grye übernimmt Herr Fcßrster das Präsidium. 

Herr Bouquei de la Grye überreicht dem Bureau seinen Bericht über die Mareo- 
graphen, und betont den interessantesten Punkt, nämlich die Arbeiten des Herrn Nagaoha^ 
der für 185 Punkte auf der Japanischen Küste und für 33 Punkte in Korea die Gonstanten 
der harmonischen Analyse mitgetheilt hat (Siehe Beilage B. YIII). 

Herr Präsident Förster dankt Herrn Bouquet de la Grye far seine Mittheilung 
und bittet ihn das Präsidium wieder übernehmen zu wollen. 

Der Präsident giebt Herrn Guillaume das Wort. 

Herr Guillaume giebt eine Uebersicht seiner Untersuchungen über die neue Stahl- 
Nickel-AUiage (metal Guillaume) deren magnetische und thermische Eigenschaften er so 
vollständig bestimmt hat. Diese Mittheilungi welche mit dem grössten Interesse von allen Dele- 
girten angehört^ und am Schlüsse mit Zeichen des Beifalls begrüsst 'wird, ist in den Beilagen 
angenommen (Siehe Beilage C. II). 

Der Präsident dankt im Namen der Versammlung Herrn Guillaume für die interes- 
sante Mittheilung über die nach ihm benannte Alliage. Durch diesen Stahl können nicht 
allein in der Ausmessung der Grundlinieui sondern auch in den schwierigsten physikalischen 
Untersuchungen, bedeutende Fortschritte erzielt werden. Die Erdmessung zollt ihm ihren 
Dank für seine so fruchtbaren Arbeiten. 

Herr General Carlos Barraquer verliest seinen Bericht über die in Spanien ausge- 
führten Arbeiten (Siehe Beilage A. IX). 

Da Niemand über diesen Bericht das Wort verlangt, bittet der Präsident Herrn 
Lallemand seinen Bericht über die Präcisions-Nivellements in Frankreich zu verlesen. 

Herr Lallemand giebt eine Uebersicht seines Berichtes (Siehe Beilage A. V^). 

Der Herr Secretär theilt den Empfang eines Briefes des Herrn von Kalmdr, des frühem 
Berichterstatters über die Präcisions-Nivellements mit, der die Mittheilung enthält, dass er 
verhindert ist seinen Bericht vorzubringen, und dass er schon vor zwei oder drei Jahren das 
Bureau gebeten habe einen anderen Berichterstatter an seiner Stelle zu ernennen. Der Secretär 
schlägt vor diesem Wunsche Folge zu leisten. 

Auf Anfrage des Herrn Präsidenten, ob einer der Delegirten in dieser Beziehung 
einen Vorschlag zu machen wünscht, stellt Herr Helmert den Antrag an Stelle des Herrn von 
Kalmdr Herrn Lallemand zu ernennen. 
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Dieser Antrag wird einstimmig angenommen. 

Herr Zallemand nimmt dankend die Wahl an. 

Herr MoAn verliest seinen Bericht über die in Norwegen ausgeführten geodätischen 
Arbeiten (Siehe Beilage A. X*, X^ nnd X^. 

Herr Boseu erstattet den Bericht über die Arbeiten in Schweden nnd über die 
Gradmessuugsarbeiten der schwedischen Expedition in Spitzbergen (Siehe Beilage A. XYIII). 

Herr Tinter erwähnt dass die oestreichischen Delegirten, Oberst Dr. von SUmeci 
und Professor Dr. Weiss, ersterer durch Dienstgeschäfte^ letzterer durch persönliche Ange- 
legenheiten, rerhindert sind der Conferenz beizuwohnen, und er verliest in seinem Namen 
und im Namen seiner beiden CoUegeui die drei Landesberichte für Oestreich (Siehe Beilage 
A. XV, XP und XI^. 

Herr von Bodola, Delegirter von Ungarn, bemerkt, dass ausserhalb der in einem 
Specialberichte der Conferenz schon mitgetheilten Arbeiten des K. E. Militär-geographischen 
Instituts, keine Resultate zu erwähnen sind. 

Seit der letzten geodätischen Conferenz in Stuttgart hat man in Ungarn die 
Messungen und die Untersuchungen über verschiedene geodätische Fragen fortgesetzt, aber 
definitive Resultate können der Conferenz noch nicht vorgelegt werden. 

Der Herr Präsident theilt mit, dass die letzte Sitzung Samstag 97s Uhr vormittags, 
unter Präsidium des Herrn Fcerster stattfinden wird. 

Folgende Tagesordnung wird angenommen. 

1°. Bericht der Finanz-Commission. 

2^. Bericht über die Thätigkeit des Centralbureaus in den nächsten Jahren. 

8^. Landesberichte (Schluss). 

4^. Vorschläge über den Ort der nächsten Qeneralconferenz im Jahre 1908. 

5°. Aufibrderung an die Directoren der Sternwarten Beobachtungen zur Bestimmung 
der Breitenvariation anzustellen. 

Herr General Bassot macht die Herren Delegirten darauf aufmerksam, dass es 
wünschenswerth sei das financielle Programm gehörig zu untersuchen, da es sich um die 
Bestimmung eines beträchtlichen Budgets handelt; es wäre gut es in der Zukunft so 
einzurichten, dass man sich nicht am letzten Tage mit dieser wichtigen Angelegenheit zu 
beschäftigen brauchte. 

Die Sitzung wird um 6 Uhr 80 Minuten geschlossen. 

Nach Schluss der Sitzung zeigt Herr Guillaume die permanente Längenänderung 
eines Nickelstahl-Stabes durch Temperaturerniedrigung, indem er diesen mit fester Kohlen- 
säure bedeckt. 



SECHSTE SITZUNG 



Samstag, 6 October 1900. 



Präsident: Herr Prof. Farster^ Vice-präsident. 

Die Sitzung wird Q*/« Dhr eröffnet. 

Anwesend sind: 

J. Die Herren Delegirten: Al6recAt, BaiAuyzen, Barraquer, Baasot, BÖrsci, Bouquei 
de la Gri/e, Bourgeois, Bratiano, Celoria, Banoin, Guarducci, Haid, Heuvelink, Hirsch^ Lalr- 
lemand, Matthiaa, Mohn, Nctgaoka^ Oudemans^ Poincare, Rimniceafw, Boeen, ScAmidi, von 
Stubendorf , VaUe, Figano, JFinston und Zachariae. 

II. Die Herren Eingeladenen: Benoü, Bouillet, Caspari, CAappuis, Guillaume, Herand, 
d^Oeagne. 

Der Herr Präsident giebt dem Herrn Secretär das Wort für die Verlesung des 
Protokolls der fünften l^tzung. 

Das Protokoll dieser Sitzung wird gelesen und genehmigt. 

Der Secretär erwähnt den Emp&ng eines Briefes des Herrn Becker, des Directors der 
Sternwarte in Strassburg, der zu seinem grossen Bedauern durch Pendelbeobachtungen in 
Elsass-Lothringen, mit denen er jetzt beschäftigt ist, verhindert ist der diesjährigen Conferenz 
beizuwohnen. 

Herr Bouquet de la Orye übernimmt von Herrn Fcereter das Präsidium. 

Herr Fcsreter verliest den Bericht der Finanz-Commission (Herr Zachariae Präsident, 
Herr Tinter und Herr Fcsrster Berichterstatter) (Siehe Beilage B. IV), und erinnert an 
den Wunsch des Generals Baseot Massregeln zu treffen, damit der Bericht nicht in der 
letzten Sitzung in Behandlung komme. Herr Fcerster macht die Bemerkung, dass in fast 
allen Conferenzen der Bericht der Finanz-Commission in der letzten oder vorletzten Sitzung 
behandelt worden ist, und dass diese Vertagung zum Theil dadurch erklärt werden kann, 
dass während der Sitzungen Beschlüsse gefasst werden, welche einen Einfiuss auf die definitive 
Fassung des Berichtes ausüben können. In dieser Conferenz wurde die Einreichung des 
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Bericlites nocli verzögert durch den von mehreren Herren geäusserten Wunsch, den Bericht 
vor der Discussion gedruckt vor sich zu haben. Jedenfalls giebt Herr Foerster zu, dass es 
für die Herren Delegirten vom grössten Interesse ist, schon während der ersten Tage der 
üonferenz von unserer financiellen Lage, welche unter der neuen Uebereinkunft von 1896 
weniger ein&ch geworden ist, Kenntniss zu nehmen. Es müssen also Bestimmungen getroffen 
werden, damit in Zukunft der Finanz-Bericht in einer der ersten Sitzungen der Delegirten 
vorgelegt werden kann. Ausserdem ist es wünschenswerth, dass die Sitzungen der Finanz- 
Commission zu vorher bestimmten Tagesstunden stattfinden, damit die Herren Delegirten 
den Commissionssitzungen beiwohnen, und von den dort discutirten Dokumenten und Belegen 
Kenntniss nehmen können. 

Herr FoRrster wünscht über diese beiden von ihm besprochenenen Vorschläge ein 

Votum der Conferenz einzuholen. 

Die Vorschläge werden angenommen. 

Vor der Vorlesung des Berichtes bringt Herr Fcsrster in Erinnerung, dass, nach 
Art. 6 der Uebereinkunft, die Vertheilung der Dotation über die verschiedenen Verwen- 
dungsgruppen dem Präsidium unter der Eon trolle der Generalconferenz übertragen ist; die 
Finanz-Commission habe daher nicht das Recht ein Budget auszuarbeiten und es der Con- 
ferenz zur Genehmigung vorzulegen, da die ganze administrative Verwaltung dem Präsidium 
übertragen ist. Herr Fosrster fragt, ob es nöthig sei den den Herren Delegirten im Druck 
vorliegenden Bericht zu verlesen. 

Die Vorlesung des Berichtes wird von keinem der Delegirten verlangt. 

Herr Mohn stellt folgenden Antrag: 

„Die Generalconferenz genehmigt die Rechnungen der Erdmessung der Jahre 1898 
und 1899, und ertheilt dem Herrn Director des Centralbureaus für seine Verwaltung volle 
Decharge; sie genehmigt die Oberleitung der Verwaltungssachen der Erdmessung durch 
das Präsidium." 

Dieser Antrag wird einstimmig angenommen. \ 

Der Herr Präsident theilt mit, er habe soeben von Herrn Faye den Bericht 
emp&ngen, dass er zu seinem grossen Bedauern der Sitzung nicht beiwohnen könne, da der 
Arzt ihm das Verlassen des Zimmers untersagt habe. 

Herr Bakkuyzen macht im Anschluss an die Mittheilungen des Herrn Fenster über 
die administrative Leitung des Präsidiums folgende Bemerkungen. 

Dem Präsidium gehört, nach Art. 6 der Uebereinkunft, das Recht die Dotation über 
die verschiedenen Verwendungsgruppen zu vertheilen; es hat also in dieser Beziehung eine 
ziemlich grosse Macht. Diese Macht wird jedoch beschränkt durch den letzten Theil von 
Art. 6 : „diese Vertheilung steht unter der Kontrolle der Generalconferenz*', und weiter durch 
Art. 2 :^ „das oberste leitende Organ der Erdmessung ist die Generalconferenz der Delegirten 
der betheiligten Regierungen." Aus diesen beiden Bestimmungen tritt die Nothwendigkeit 
einer Uebereinstimmung zwischen den Ansichten der Conferenz und des Präsidiums, welchem 
schliesslich die Ausführung der von der Generalconferenz ge&ssten Beschlüsse übertragen 
ist, deutlich zu Tage. 
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Es ist deshalb für die Erdmessung von der grössten Bedeatung, dass das Präsidium 
die Ansicilten der Herren Delegirten über die Verwendung der Dotation kenne, und Herr 
Bakkuyzen bittet die Herren Delegirten, ihre Meinungen über die Finanzverwaltung entweder 
während dieser Conferenz, oder nachher, dem Präsidium mitzutheilen. 

Herr Fcerster übernimmt das Präsidium und ertheilt Herrn HeUnert das Wort für seinen 
Bericht über den Arbeitsplan des Centralbureaus für die nächsten Jahre (Siehe Beilage B. HI). 

Herr Celoria macht die Bemerkung dass in diesem Plan die Längenbestimmung 
Paris-Greenwich nicht erwähnt ist, welche nicht nur die Sternwarten dieser beiden Städte, 
sondern ganz besonders die internationale Erdmessung interessirt; nach der Meinung des 
Herrn Celoria ist es angezeigt, dass unser Centralbureau und auch die Erdmessung an 
dieser Arbeit, welche eine allgemeine Bedeutung hat, theilnehme, und er schlägt vor die 
Gonferenz möge den Wunsch aussprechen, dass die Directoren der beiden grossen Sternwarten 
in Paris und Greenwich sich bei der bevorstehenden Längenbestimmung zwischen beiden 
Sternwarten mit dem Gentralbureau in Verbindung setzen. 

Herr Hirsch unterstützt den Antrag des Herrn Celoria^ und macht die Bemerkung, 
dass diese neue Bestimmung auf Anregung der Erdmessung unternommen wird. Es ist also 
wünschenswerth dass dieses grosse unternehmen unter Mitwirkung der Erdmessung zu 
Stande komme. 

Herr Darwin wird Herrn Christie bitten sich mit dem Gentralbureau in Verbindung 
zu setzen, aber er meint, es sei viel besser dass Herrn Celoria* s Antrag von der Gonferenz 
genehmigt werde. Er fragt, ob einer der französischen Astronomen der Pariser Sternwarte 
der Gonferenz einige Mittheilungen in Betreff des geäusserten Wunsches machen kann. 

Der Präsident erklärt, er sei überzeugt, Herr Jaay, Director der Pariser Sternwarte, 
werde g^r keine Einwände gegen den geäusserten Wunsch erheben. Er bringt den Antrag 
des Herrn Celoria zur Abstimmung. 

Dieser Antrag wird genehmigt. 

Herr Zachariae entwickelt einen Antrag in Bezug auf Art. 4 des Arbeitsplanes des 
Gentralbureaus, in der Absicht, dass die Erdmessung ihr früheres Vorhaben, eine centrale 
Pendelstation in Breteuil zu errichten, aufgebe. 

Dieser Antrag lautet wie folgt: 

In Anbetracht, dass in den letzten Jahren die nationalen Hauptpendelstationen durch 
zahlreiche relative Pendelbestimmungen mit einander verbunden worden sind, hat die Gründung 
einer Gentralstation zur Vergleichung der verschiedenen absoluten Bestimmungen der Pendel- 
längen nicht mehr dasselbe Interesse wie zu der Zeit als, in Folge eines Beschlusses der 
Generalconferenz der Erdmessung, das internationale Mass- und Gewichtscomit6 gebeten 
wurde sich mit der Gründung und Organisation einer Gentralstation in Breteuil zu be- 
fBissen; 

in Anbetracht weiter, dass in dem internationalen Mass- und Gewichtsbureau, die 
genaue Zeitbestimmung vielleicht auf grosse Schwierigkeiten stossen werde, und dass 
dieses internationale Bureau schon mit sehr wichtigen metrologischen Arbeiten im Interesse 
der Erdmessung beschäftigt ist; 

18 
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verzichtet die Confereiiz auf ihr früheres Project einer centralen Pendelstation 
in Breteuil, und bittet das internationale Mass- und Qewichtsbureau nur die Vergleichung 
der Normalmassstäbe, welche bei der Ausmessung der Pendellängen in Anwendung gekommen 
sind, weiter fortzusetzen, und im Allgemeinen auch in der Zukunft die Erdmessung in ihren 
Schwereuntersuchungen mittelst Pendel zu unterstützen durch die Bestimmung der metro- 
logischen Elemente der angewandten Instrumente. 

Herr Bourgeois kann der Meinung des Herrn Zachariae nicht beistimmen. Es ist sehr 
leicht in Breteuil die Zeit yon der Pariser Sternwarte zu erhalten, wenn man mittelst eines 
Telegraphendrahtes Breteuil mit Paris oder Meudon, wo Herr Bourgeois im letzten Jahre 
Pendelbeobachtungen angestellt hat, verbindet. 

Herr Benoii glaubt im Gegentheil, dass die Zeitfrage nicht so leicht zu lösen sei. In 
früheren Jahren wurde vom Oommandanten Befforges eine electrische Verbindung durch 
einen besonderen Draht über Saint-Cloud und einen provisorichen Draht hergestellt ; diese Ver- 
bindungen sind jedoch zerstört, und die Erneuerung dieser Verbindung würde viel Geld kosten. 

Die Pariser Sternwarte hat angeboten jeden Sonntagmorgen ein Signal nach Breteuil ab- 
zugeben, aber dieser Tag ist für das Bureau zu Breteuil sehr unbequem. Herr Befforges empfing 
die Signale mehrere Male im Laufe des Tages, und ein Signal jede Woche ist nicht genügend. 

Herr Bourgeois begreift nicht, warum die Zeitsiguale einmal die Woche geschickt 
wurden. Die Zeitsignale hat man nur nöthig wenn Beobachtungen angestellt werden. 

Herr Fosrster glaubt, dass eine indirecte Zeitbestimmung für Schwerebestimmungen, 
welche einen hohen Grad von Genauigkeit erfordern, nicht genügend sei. Er meint man 
müsse directe Zeitbestimmungen anordnen, was eine besondere Organisation erfordern wurde. 

Herr Haid bestätigt die Bemerkungen des Herrn Foßrster über die Genauigkeit der 
Zeitbestimmungen. Die von ihm in diesem Jahre auf verschiedenen Stationen angestellten 
Beobachtungen haben ihn von der Nothwendigkeit dieser Genauigkeit überzeugt. 

Herr Foerster bemerkt, dass die Bedeutung einer Oentralstation zur Vergleichung 
der absoluten Schwerebestimmungen stark verringert ist durch die grosse Menge von Ver- 
bindungen mittelst Differentialbestimmungen und relativer Pendelbeobachtungen, unter diesen 
Umständen ist es nicht nöthig eine Oentralstation zu organisiren. 

Da niemand mehr das Wort verlangt, wird der Vorschlag des Herrn Zctehariae mit 
Stimmenmehrheit angenommen. 

Niemand verlangt mehr das Wort über das Arbeitsprogramm des Oentralbureaus 
für die nächsten Jahre, welches dann von der Oonferenz genehmigt wird. 

Der Herr Secretär fordert die Herren Delegirten der verschiedenen Staaten in 
alphabetischer Ordnung auf um, in so weit sie es noch nicht gethan haben, die Landesbe- 
richte zu verlesen. 

Herr General Zachariae (Dänemark) wird später den ausführlichen Bericht schicken. 
Er theilt nur mit dass mittelst grosser Operationen über den Belt und den Sund das Nivel- 
lement von Dänemark mit dem Nivellement von Schweden verbunden ist. Ausserdem ist 
eine Expedition geschickt nach Island, Norwegen und Amerika um dort Breite- und Pendel- 
beobachtungen anzustellen (Siehe Beilage A. XIX). 
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Herr Schmidt (Baiern)übQrreicht dem Bureau den Bericht über die bairischen geodäü- 
ßchen Arbeiten (Siehe Beilage A. XII* und XII^) und zu gleicher Zeit den würtembergischen 
Landesberichti den Herr Hammer , Delegirter von Wurtemberg, welcher verhindert war zur Con- 
ferenz zu kommen, dem Herrn Secretär hat zukommen lassen (Siehe Beilage A. XIII'' und XIIP). 

Herr Matthias (Preussen) verliest den Bericht über die Arbeiten der Landesaufnahme 
in Berlin (Siehe Beilage A. XIV*). 

Herr Albrecht (Preussen) verliest den Bericht über die Arbeiten des geodätischen 
Instituts in Potsdam (Siehe Beilage A. XIV»). 

Der Herr Secretär erinnert daran, dass er den Empfang eines Berichtes von Seiten 
des Delegirten von Griechenland (Siehe Beilage A. III), Mittheilungen über die Dreiecks- 
messungen enthaltend, bereits am Ende der zweiten Sitzung angezeigt hat. 

Herr Celoria (Italien) legt der Conferenz den Bericht vor über die geodätischen 
Arbeiten in Italien seit der Stuttgarter Conferenz (Siehe Beilage A. XV). Ausserdem hat er 
unter die Herren Delegirten den Bericht über die Verhandlungen der italienischen geodätischen 
Gommission in den Jahren 1895 und 1900 vertheilen lassen. Diese Verhandlungen haben 
einen besonderen Werth, da darin nicht allein die im Laufe des Jahres, sondern die gesammten, 
vom Anfang an von der Gommission ausgeführten Arbeiten discutirt worden sind. 

Herr Bakhuyzen verliest den Landesbericht der Niederlande. (Siehe Beilage A. XVI). 

Herr Älbrecht hat mit grosser Befriedigung gehört, dass die Bestimmungen der 
Breitenvariation in Leiden angestellt werden. Die bis jetzt durch die Cooperation der Stern- 
warten erhalteneh Resultate sind von grosser Bedeutung, und es ist sehr werthvoll die 
Breitenbeobachtungen nicht allein auf den internationalen Stationen, sondern auch auf Sta- 
tionen unter einem anderen Parallel anzustellen, damit so viel wie möglich die systema- 
tischen Fehler eliminirt werden. Er äussert den Wunsch, dass in Leiden die Beobachtungen 
noch während einiger Zeit fortgesetzt werden mögen. 

Der Herr Präsident macht die Bemerkung, dass man diesen Punkt bei der Behand- 
lung von N**. 5 der Tagesordnung weiter besprechen wird. 

Herr Isaac Winston (Vereinigte Staaten) verliest den Bericht über die in den beiden 
letzten Jahren in den Vereinigten Staaten ausgeführten geodätischen Arbeiten (Siehe Beilage 
A. XVH). 

Der Herr Secretär verliest, auf Anfrage des Herrn Winston^ in französischer Sprache 
folgenden kurzen Bericht über die von der U. S. Coast and Geodetic Survey ausgeführten 
geodätischen Hauptarbeiten. 

Der Bogen des 39-" Parallels (1871—1898) hat eine Länge von 4825 Kilometer, 
und umfasst: 

109 Breitenstationen, 
73 Azimutstationen, 
10 Grundlinien, 

39 Telegraphische Längenstationen. 
Alle Beobachtungen, Beductionen und weitere Berechnungen sind beendet und das 
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ganze Werk, welches jedem einzelnen Delegirteu zugesandt werden wird, ist in einem 
Bande von 800 Seiten 4** veröffentlicht. 

Die Krümmung dieses Bogens ist nicht gleichförmig. Der östliche Theil vom 
Atlantischen Ocean bis zu den Colorado-Bergen stimmt mit Clarke's EUipsoid, dagegen 
nähert sich der westliche Theil, theilweise quer durch die Bocky-Mountains, mehr der 
Krümmung von Bessel's EUipsoid. 

Die Besultate der Verbindungen dieses Bogens mit dem Bogen zwischen dem Lake 
Superior und dem 39'" Parallel (Meridianbogen) nähern sich Clarke's EUipsoid. Man erhält 
dasselbe Besultat aus der Verbindung dieses Bogens mit dem Meridianbogen in Peru. Andere 
Zusammenstellungen von verschiedenen Bogen sind ebenfalls berechnet, und in dem erwähnten 
Band publicirt. 

Jetzt ist man mit der Berechnung eines anderen Bogens, der sich über eine Länge 
von 3600 Kilometer vom Staat Maine bis an den Mexicanischen Meerbusen erstreckt, be- 
schäftigt. Er ist kürzer als der Bogen des SQ'"" Parallels, aber für die Bestimmung der Figur 
des'Geoids von grösserer Bedeutung. Man nennt ihn den „schiefen Bogen" und er umfasst: 

71 Breitenstationen, 
56 Azimutstationen, 
17 Telegraphische Längenstationen. 

Die geodätischen Messungen sind alle reducirt und werden wahrscheinlich im nächsten 
Jahre publicirt werden. Die Messungen wurden in den Jahren 1833 — 1898 ausgeführt. 

Die Messungen folgender Bogen sind ebenfalls abgeschlossen. 

l*'. Vom Cap Anna (südöstlicher Theil von Califomien) bis zur Mexicanischen 
Grenze (Meridianbogen, 970 Kilometer lang). 

2°. Der See-Bogen (Parallelbogen). 

3^. Meridianbogen von den grossen Seen bis zum 39«** Parallel. 

In den Vereinigten Staaten ist man jetzt mit der Messung eines 23° langen Bogens 
den 98*"" Meridian entlang, des grössten Meridianbogens im Gebiete der Vereinigten Staaten, 
beschäftigt. Die Becognoscirungen sind über eine Länge von 16^38', die Messungen über 
eine Länge von 3''55' fortgeschritten. Mit der Messung von zehn bestimmten und schon 
auf dem Terrain markirten Grundlinien ist man beschäftigt. Zwei Triangulirungsbrigadeu 
beschäftigen sich jetzt mit den Dreiecksmessungen. 

Die Arbeiten des Präcisions-Nivellements, welche sich über die östliche Hälfte der 
Vereinigten Staaten erstrecken, sind beendet. Eine Beschreibung dieser wichtigen Arbeiten, 
sowie die Beschreibung und die Höhen von mehr als 4000 bleibenden sich in dem Netze be- 
findlichen Höhenmarken ist jetzt im Druck, und jeder der Delegirten, der dem Delegirten 
der Vereinigten Staaten seinen Namen und seine Adresse mittheilt, wird ein Exemplar 
dieses Werkes zugeschickt bekommen. 

Die Gesammtlänge der nivellirten Linien beträgt mehr als 20,000 Kilometer; das 
Netz umfasst 25 Vielecke aus 54 Linien gebildet. 

Während der beiden letzten Jahre sind regelmässig fortgesetzte Befractionsbeobacht- 
ungen in den Bureaus der Coast and Geodetic Survey in Washington D. C. augestellt worden, zur 
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BeatimmuDg der Befractions-Aenderangen im Laufe des Jahres. Die Beobaohtungsreihe ist 
abgeschlossen! aber die Endreductionen sind noch nicht fertig. 

Der Beobachter hat gefunden, dass die vorläufigen Beductionen einen beträcht- 
lichen Unterschied zwischen den grössten und den kleinsten Werthen der Refractionscoeffi- 
cienten auf dieser Station zeigen, und er ist der Meinung^ derartige Beobachtungen sollten 
in jeder Sternwarte ausgeführt werden. 

Herr Oudemans legt eine Karte vor^ worauf die in Java beobachteten localen Breiten- 
abweichangen verzeichnet sind. Er macht die Bemerkung, dass in ziemlich kleinen Entfer- 
nungen die Abweichungen manchmal recht gross sind, bis zu ST\ und dass es in einem 
solchen bergichten Lande unbedingt nothwendig ist, auf einer grossen Anzahl von Stationen 
Länge und Breite zu bestimmen. 

Herr Bouquet de la Orye, der zweimal von der Association beauftragt war, einen 
Bericht über die Mareographen zu erstatten, erwähnt, dass man gegenwärtig die Bewegungen 
des Meeres durch die harmonische Analyse bestimmt. Nach seiner Meinung müsste also 
Herr DarmUj der Vater dieser schönen Methode, in der Zukunft mit der Berichterstattung 
beauftragt werden, und da Herr Darwin keinen Einwand dagegen erhebt, schlägt Herr Bouquet 
de la Orye vor ihn als Berichterstatter zu wählen. 

Dieser Antrag wird angenommen. 

Der Herr Secretär verliest, im Namen des Herrn ßelmert, folgende Erklärung: 

Das Centralbureau publicirte vor ungefähr zehn Jahren eine geodätische Bibliographie 
zusammengestellt von Herrn Prof. BörscA, dem Vater unseres jetzigen GoUegen. In einigen 
Jahren muss diese Bibliographie vervollständigt werden. Ich habejedoch gehört dass Herr Prof. 
Gore aus Washington, der ebenfalls eine Bibliographie herausgegeben hat, die Absicht habe 
diese zu vervollständigen und eine neue Ausgabe davon zu besorgen ; die United States Coast 
and Geodetic Survey wäre geneigt die Kosten dieser Veröffentlichung zu bezahlen, wenn die 
Erdmessung diese neue Ausgabe wünscht. 

Das Centralbureau, das schon genug mit Arbeiten belastet ist und keine genügende 
Zahl von wissenschaftlichen Hülfsarbeitem zu seiner Verfugung hat, ist gern bereit die 
Veröffentlichung einer neuen Bibliographie einem anderen Gelehrten zu überlassen. Ich habe 
daher die Ehre folgenden Antrag zu stellen: 

„Die Conferenz äussert den Wunsch, Prof. Gore möge die Publication einer neuen 
vollständigen Ausgabe seiner geodätischen Bibliographie auf sich nehmen.'' 

Dieser Antrag wird genehmigt. 

Der Herr Präsident fordert die Delegirten auf, Vorschläge zu machen über den 
Versammlungsort der nächsten Conferenz. Die Wahl des Ortes und des Zeitpunkts liegt 
dem Präsidium ob, aber das Präsidium hat immer gemeint etwaige Wünsche provozieren 
zu müssen, denen alsdann bei der ihm obliegenden Wahl Rechnung getragen werden kann. 

Herr Bassot bemerkt, dass in Privatgesprächen die Namen Kopenhagen, Budapest, 
Cambridge und Haag genannt worden sind. 

Herr Winston äussert den Wunsch, die nächste Conferenz möge in einer der Städte 
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der Yereinigteu Staaten zuBammeukommen. Er ist überzeugt dass seine Begierung sich 
glücklicli schätzen würde, die Herren Delegirten za empfangen, und er spricht die 
Hoffnung aus, dass vielleicht die Herren Delegirten durch ein spezial von der Begierung 
der Vereinigten Staaten dazu bestimmtes Schiff yon Europa nach Amerika transportirt 
werden könnten. 

Herr Lallemand glaubt der Meinung einiger seiner Collegen Ausdruck zu geben, 
indem er sagt, dass dieses Anerbieten der Begierung* der Vereinigten Staaten, falls es officiell 
bestätigt werden sollte, mit grossem Danke von allen Delegirten angenommen werden müsse. 

Der Herr Präsident dankt Herrn Winsian für seine Mittheilung. 

Der Herr Präsident eröffnet die Discussion über Paragraph 6 der Tagesordnung: 
Aufforderung an die Directoren der Stemwarten, Beobachtungen zur Bestimmung der Brei- 
tenvariation anzustellen. 

Herr Bakhuyzen erinnert an den in der Stuttgarter Conferenz gefassten Beschluss: 

„Da es für die Bestimmung der jährlichen periodischen Erdaxen-Aenderungen von 
grossem Interesse ist, die systematischen Jahresfehler so viel als möglich durch eine grosse 
Anzahl der benutzten Stationen zu eliminiren, beschliesst die Conferenz, dass das Präsidium 
diejenigen Sternwarten, welche sich besonders für dieses Unternehmen interessiren, einladet, 
ihre Beobachtungen über die Breiten-Aenderungen fortsetzen oder bald möglichst beginnen 
zu wollen, wobei derselben völlige Freiheit in der Wahl der Instrumente und Methoden 
gelassen wird." 

Diesem Beschlüsse gemäss, muss also das Präsidium die Einladungen schicken, und 
Herr Bakhuyzen meint man dürfe nicht länger säumen diese Angelegenheit in die Hand zu 
nehmen. Er glaubt, dass in einer zahlreichen Versammlung wie diese, die Bedaction eines 
Circulars über diesen Gegenstand nicht definitiv festzusetzen ist, aber man könnte über die 
Hauptsachen discutiren, und er erlaubt sich folgende Bemerkung. 

Die Bestimmung der Breitenvariation kann verbunden werden mit der Bestimmung 
der för die Astronomie so wichtigen aber noch nicht mit einer genügenden Genauigkeit 
bekannten Aberrationsconstante. Es wäre daher nützlich die Astronomen in dem Circular auf 
diesen Punkt aufmerksam zu machen, und sie aufzufordern ihre Beobachtungen in der Art 
anzuordnen, dass . diese für die Bestimmung der Breitenvariation und zu gleicher Zeit für 
die Bestimmung der jährlichen Aberration verwendbar sind. 

Was die Bedaction des Circulars anbetrifft, diese könnte einer Commission von zwei 
oder drei Mitgliedern übertragen werden; Herr Bakkuyzen schlägt vor in diese Commission 
zu wählen die Herren FoRrster^ Helmert und den Secretär. 

Herr Fcerster macht die Bemerkung, dass es von grossem Interesse ist die Beobachtungen 
zur Bestimmung der Breitenvariation anzustellen, aber dieselben werden auch einen grossen 
Werth haben für die Bestimmung der Aberration, welche in allen geodätischen Problemen eine 
grosse ßoUe spielt. Die Fragen über die Geschwindigkeit der Erde und des Sonnensystems sind 
von grosser Bedeutung, und zur Bestimmung ihres Einflusses auf die Sternpositionen sind 
regelmässige Beobachtungsreihen im Süden, z. B. in Puenta Arenas an der Südspitze von 
Amerika, nothwendig. Es wäre vielleicht einigen Herren Delegirten möglich die Begierung 
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der Vereinigten Staaten und yon Chili für die Errichtung einer mit den nördlichen Stern- 
warten cooperirenden Sternwarte in Süd-Amerika zu interessiren. 

Herr General Baaaot unterstützt die Bemerkungen des Herrn Fcerater, Nach seiner 
Meinung wäre es auch für das Studium der Breitenvariationen sehr nützlich, die Beobacht- 
ungen auf der südlichen Halbkugel anzustellen. 

Der Antrag des Herrn B'akhuyzen wird vom Herrn Präsidenten zur Abstimmung 
gebracht und genehmigt. 

Herr General von Stubendorff ist überzeugt den Wünschen aller Delegirten der 13"* 
Conferenz entgegen zu kommen, wenn er den Antrag stellt der französischen Begierung ihren 
Dank auszusprechen für den schönen Empfang welchen sie ihnen bereitet hat, und für das 
Interesse welches der Präsident der B^publik ihnen gezeigt hat, indem er sie in so freund- 
licher Weise im Elysee empfing. 

Herr Celaria giebt ebenfalls dem Wunsche der Versammlung Ausdruck, indem er 
vorschlägt der französischen geodätischen Gommission den herzlichsten Dank auszusprechen, 
für ihren liebenswürdigen Empfang, wodurch die Interessen unserer Conferenz in so hohem 
Masse gefördert sind; er dankt ausserdem den Herren Leutnants Perrier und Noirel für 
ihre uns während der ganzen Conferenz erwiesene Höflichkeit. 

Der Herr Präsident schlägt vor den Herrn Secretär zu bitten Herrn Faye unsere 
besten Wünsche for seine Gesundheit zu übermitteln, und unserer Hoffnung Ausdruck 
zu geben ihn in unserer nächsten Conferenz wieder zu begrüssen. 

Diese Anträge werden alle unter lebhaftem Bei&U angenommen. 

Der Herr Präsidmt ist überzeugt, dass diese Conferenz eine hervorragende Stelle 
in der Geschichte der Geodäsie einnehmen wird. Unternehmungen, die höchsten Aufgaben 
der die ganze Erde mehr und mehr umfassenden Geodäsie sind zur Sprache gebracht 
worden, und zu gleicher Zeit hat unsere Conferenz Eenntniss genommen von den Arbeiten 
des grossen internationalen Breitendienstes. Wir hoffen far alle diese Unternehmungen, welche 
in der nächsten Conferenz die Gegenstände unserer Berathungen bilden werden, ein kräftiges 
Gedeihen. 

Vor Abschluss der Sitzung bittet der Herr Präsident die Conferenz das Präsidium 
zu ermächtigen das Protokoll der letzten Sitzung zu genehmigen, und er dankt dem Herrn 
Secretär für seine tactvoUe Führung der Geschäfte während dieser Sitzungen. 

Der Herr Präsident erklärt die XIIP Conferenz fär beendet. 

Schluss der Sitzung 11 Uhr 35 Min. 



ANNEXES — BEILAGEN 



A. Rapports des d^l^gu^s sur i'avancement des travaux g6od6siques dans 
leurs pays. 

Berichte der Delegirten über die Fortschritte der Erdmessungs- Arbeiten in 
ihren Ländern. 
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ANNBXB A, I^. 



GREAT BRITAIN. 



PART. I. 



(With one chart). 



Ca.) The triangiüation executed since 1898, shown in dotted lines in the 

accompanying Chart. 

In 1895—96 tbe principal series of triangulation on the meridian of 96^, known 
as the Mandalay Meridional Series, was bent westwards in latitude 25° to meet the longi- 
tudinal series, which had beeu carried eastwards in 1894 — 95 from longitude 92° to 
longitude 94^. The river Chindwin cuts the parallel of 25° in longitude 95°, and its wide 
wooded Valley formed a serious obstacle to the triangulation. A dense haze may always be 
expected to commence in Burma in February and to stop trigonometrical work, but in 
1896 the Signals suffered additional obscuration from the mists that rose daily from the 
rirer. The angles at the eastern stations were observed early in February, when the signals 
at the western stations were visible, but by the end of February, when the observers 
reached the western stations, the eastern signals were seldom visible, and the observations 
could not be taken. In 1897 and 1898 the triangulation party was employed in carrying 
a series of principal triangulation westwards from the Indus into Baluchistan, and the 
Burma triangulation remained in abeyance. When work was resümed on the Chindwin 
in November 1898, it was with an improved signalling lamp, a spherical projector having 
been substituted for the old parabolic projector, and the angles at the eastern stations were 
obse.ved without difficulty. The iengths of the short sides of the Chindwin Quadrilateral 
are 21.7 and 25.1 miles, those of the long sides are 50.6 and 56.9 miles, and those of 
the diagonals are 58.3 and 61.4 miles. 

The remaining triangulation was completed by March 1899, and the gap in the 
Manipur Longitudinal Series, was bridged, as is shown by dotted lines on the annexed chart. 
Two of the stations of the Manipur tetragon were 8400 feet above.the level of the sea. 

The triangulation of the western brauch of the Manipur Longitudinal Series had 
been executed prior to the great earthquake of 1897, which destroyed many of the towns 
of Assam and whose effects were feit over hundreds of miles from Burma to Bengal. The 
focus of this earthquake was near Cherra Poonji in Lat. 25° Long. 92^, and many of the 
trigonometrical stations in this vicinity were found by actual re-triangulation to have been 
displaced. Some apprehension therefore existed as to whether the stations of the western 

u 
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triangalatioQ, between Cachar and Manipur, on which the new triangalation from the 
Ghindwin had been made to close, had not also perhaf^s beeu disturbed. Six angles of the 
easteramost triangles of the old triangulation were therefore reobserved, and as the new 
measnrements differed from the former values of the angles only by + 0''.42, — 0".20, 
+ 0".21, — 0'M6, - 0".29, — 0".47 respectively, It was inferred that the two eastern 
stations, to which the triangalation from the Ghindwin had been joined, had suffered no 
displacement. 

The great circuit of triangulation through Cachar, Chittagong, Akyab, Prome, 
Toungoo, Mandalay, Eatha, Manipur, has been thus completed and the closing ' errors are 
as foUows: the length of the closing side, as brought up from the western work, is 
79531.22 feet, and as caicutated through the Mandalay Meridional Series and the eastern 
work is 79530.40 feet, the discrepancy being 0.82 foot. The discrepancy in the azimuth 
of the closing side is 2''.256. The discrepancies between the values of latitude and longitude 
deduced for the closing Station from the computations of the eastern and western work 
respectiyely, are 38.86 feet in latitude, and 45.90 feet in longitude. Thus the geodetic 
Position of the closing Station, as deriyed from the western observations is 60 feet distant 
from the position derived from the eastern observations. The circuit is composed of a 
chain of 145 triangles. 

The Instruments used were Troughton and Simm's 12-inch theodolites, which are 
furnished with micrometer eye-pieces. Observations were taken on twelve zeros, and as the 
horizontal limbs are provided with two microscopes only, the change of face taken on each zero 
was not considered to be a change of zero. Six observations of a signal were taken on each zero : 

(b.) The latitude observations taken sinoe 1898. 
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DBfLBCTION Or FLUHB- 


BsaioN 


Station 


LONQITDDB 


Latitodb 


LINB = OBBBRVBD LATITUDB 
— QBODBTIO LATITDDB. 


■ ^ 


Sarkara 


77''30' 


sgne' 


North — 11".93 




Sirsa 


77°30' 


28°55' 


North 9".6 




Bausgopal 


77''30' 


28»33' 


North — 5".9 




N. EndVizagapatam Base 


83°16' 


18" 1' 


North — 6".29 


^ m 


Bawal 


Üd'Se' 


18»82' 


„ — 4".58 


s 

^ 


Mal 


84''33' 


18°47' 


„ — 10".24 


o 
o 


Khundabolo 


85° 1' 


19°51' 


„ — 5".57 


&4 


Cuttack 


85»54' 


SO^SQ' 


„ — 8".65 


QQ 

KJ1 


Ghandipur 


87° 5' 


21»a7' 


„ — 3".06 


m 


Patna 


87n4' 


2P47' 


„ — 3 ,48 




Dariapur 


87"'55' 


21»47' 


South -f 0".85 
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(c.) The Indian observed Azimuths. 

Afitronoinical azimuths have been observed on all the series of the Indian trian- 
gxdation. These observations probably owed their origin to the belief held by geodesists in 
the early days of the Century that azimuths were required to control the direction of trian- 
gnlation just as bases were required to control its length. The lesson was gradually learnt 
that the errors generated in triangulation are smaller than those caused by local attraction 
in astronomical azimuths, and the idea of forcing triangulation into accordance with observed 
azimuths has long since been abandoned. But the Observation of azimuths has been con- 
tinued, partly with the object of discovering the local attraction in the Prime Vertical, 
partly to bring evidence to bear on the figure of the earth, partly to gauge the correctness 
of the fundamental azimuth and orientation of the Indian Burvey and perhaps partly as a 
check against the entrance of any gross mistake into the triangulation. 

Azimuths being mere angles, and not being convertible, as are latitudes and longitudes 
into linear distances on the spheroid, afford no evidence as to the dimensions of the Earth, 
but they can be used to determine the ellipticity. Colonel Clarke on page 291 of bis Geodesy 
states that the Observation of the difference of longitudes gives us no Information that is 
not also given by the Observation of azimuth. Though this may be theoretically correct, 
in practice azimuths deserve less weight than either observed latitudes or longitudes. Azimuth 
observations are taken with reference to only two stars, and are consequently dependent on 
the correctness of the places of two stars. They are dependent on the accuracy of the trian- 
gulation to a greater extent than either latitudes or longitudes, because in the deduction 
of the defiection of the plumb-line from azimuthal observations, the difference between the 
astronomical and geodetic azimuths, has to be multiplied by the cotangent of the latitude. 
This factor is larger than 6 in southern India and accordingly the original errors of Obser- 
vation of the star's place, and of the triangulation are sextupled. 

The details of the Indian observed azimuths have been published from time to 
time in the several volumes of the Great Trigonometrical Survey of India. They are 
coUected together for the first time in the following table. 

S. G. BUBRABP. 
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Effect of looal attraotlon in the Frime Vertioal. 
(Observed. - Computed Assimutli) X Cot. lat. 



















Effect of 










Dato 


Latitude 
North 


Lonffi- 
tude 


Obsd.— 


local attrac- 


Section 


Series 


Name of Station 




of 


Computed 


tion in 










Observation 


East 


Azimuth 


Prime 












! 






Vertioal i 


N. W. 


Karachi Longitudinal 


Losalli 


8. 


Jan. 1849 


o , 

24 6 


77^*36 


+ 1.37 


W. 3:b6 


Quadri- 




Salot 


H.8. 


Mar. 49 


2415 


7717 


— 0.73 


E. 1.62 


lateral 




M4ti-kd.liür& 


91 


April 49 


2414 


76 39 


+ 0.07 


W. 0.16 


' 




Gardria 


M 


Not. & Dec. 49 


24 26 


76 7 


— 0.11 


E. 0.24 i 


1 




BÄmpürd 


>» 


Nov. 49 


24 29 


75 29 


0.00 


0.00. 


1 




Aramlia 


S. 


Feb. 50 


24 25 


75 2 


+ 1.72 


W. 3.79 






Sdnd 


H.S. 


» 9» 


24 43 


74 35 


+ 2.90 


„ 6.30 






Tiki 


n 


Jan. 51 


24 56 


73 53 


+ 2.61 


99 5.61 






E&nnagar 
Gürü Sikkar 


M 


Dec. 50 


24 58 


73 21 


— 4.17 


E. 8.96! 






»9 


Nov. 50 


24 39 


72 49 


+ 0.96 


W. 2.09 






Birona 


s. 


Nov. 51 


24 27 


7216 


— 1.65 


E. 3 63 


1 




Khankharia 


»f 


Mar. & Ap. 51 


24 37 


7156 


— 1.87 


.9 4.08 , 






Sarla 


n 


Nov. 51 


24 47 


7137 


+ 2.86 


W. 6.19 






Did&wa 


H.S. 


Dec. 51 


24 51 


7121 


+ 1.16 


„ 2.50 1 






Vir&ria 


» 


$9 »9 


24 57 


71 5 


+ 1.76 


. 3.78, 






Lünki 


»1 


9) »9 


24 58 


70 42 


+ 1.44 


„ 3.09 






Rojhra 


M 


99 99 


24 57 


7017 


+ 0.05 


99 0.11 1 






Cbdnga 


»I 


Jan. 52 


24 59 


69 54 


— 3.72 


E. 7.98 ' 






Khori 


T.S. 


Feb. 52 


25 1 


69 6 


— 1.53 


„ 3.28 






Alamkhän 


9> 


Dec. 52 


24 50 


68 46 


+ 2.07 


W. 4.47 i 






K&rothol 


H. S. 


Feb. 53 


24 54 


67 56 


+ 0.14 


„ 0.30 


}» 


N. W. Himalaja. 


Medw&ni 


9» 


Jan. & Feb. 53 


3118 


7614 


— 6.08 


E. 10.00 






J4oU 


>< 


Dec. 51 


3317 


7313 


+ O.Ol 


W. 0.02 


M 


Great Indus. 


Karächi Observatory 


8. 


Oct. 55 


24 50 


67 4 


— 1.65 


E. 3.67 






Ear^hi Base-line 5. Bind „ 


Mar. 53 


24 53 


6712 


— 1.46 


„ 3.15 j 






Yüsuf 


P.S. 


Dec. 58 


27 51 


68 29 


+ 1.26 


W. 2.38 






Bhanar 


T.S. 


April 59 


28 9 


69 20 


+ 5.89 


9, 11.01 






Midnl 


H 


Dec. 59 


28 34 


69 53 


+ 9.96 


„ 18.29 1 






IXjil 


P.S. 


April 60 


29 33 


70 25 


+ 11.85 


„ 20.90 






Derd Diu Pandh 


9> 


April 59 


30 34 


70 59 


+ 5.68 


9, 9.62 ; 






Jharkil 


T.S. 


Dec. 58 & Jan. 59 


3121 


71 2 


+ 4.11 


„ 6.75 


n 


Great Are 

MeridioDal. 


Ealidnpür 
Pahdrgarh 


H.S. 

»9 


Dec. 36 & Jan. 37 
Dec. 36 & Jan. 37 


24 7 
24 56 


77 42 

77 44 






V 1.89 


W, ' 4.07 




Section 24« to 30^ 


Eesri 


»I 


Dec. 36 


25 47 


77 43 


— 1.70 


£. 3.52 j 






Usira 


If 


Feb. 38 


26 57 


77 40 


+ 0.80 


W. 1.57 






Noh 


T.S. 


April 37 


27 51 


77 41 


+ 2.47 


99 4.67 






Datairi 


M 


Jan. 36 


28 44 


77 41 


— 0.56 


E. 1.02 






Ealiäna 


s. 


Oct. 36 


29 31 


77 42 


— 1.22 


» 2.15 [ 






Banog 


H.S. 


Sept. 36 


30 29 


78 3 


— 14.54 


„ 24.70 






Dehra Doon Observatory (old.) 


Mar. & Ap. 53 


30 20 


78 6 


— 12.18 


„ 20.82 


u 


Kahun Meridional. 


Ediikrd 


H.S. 


Mar. & Ap. 62 
April 61 


25 38 


7610 


+ 1.09 


W. 2.27 






Bdnskho 


If 


26 50 


7611 


+ 2.91 


9, 5.75 






T&sing 


» 


Dec. 60 


27 53 


76 15 


+ 4.09 


99 7.73 






Edkhi 


T.S. 


Dec. 56 


2917 


76 9 


+ 1.78 


.9 3.17 






Eheri 


99 


Jan. & Feb. 56 


30 5 


76 8 


1.61 


B. 2.78 
W. 2.97 






Bowra 


>» 


April 53 


30 21 


76 9 


+ 1.74 



111 



Section 



Series 



Name of Station 



Dato 

of 

Observation 



Latitude 
North 



Longi- 
tude 
East 



Obad.— 

Computed 

Asimuth 



Effect of 

locai attrao- 

tion in 

Prime 

Vertical 



N. W. 

Quadri- 

lateral 



n 



99 



l> 



8. E. 

Qoadri- 

lateral 



M 



M 



Gurhagarh Meridional. 



Jogi-Tila Meridional 
Sutlej. Meridional. 



Jodhpore Meridional. 



Eastern Sind 
Meridional. 



Great Are Meridional. 
Section IS^" to 24«. 



Calctttta Longitudinal. 



East Coast. 



Bider Longitudinal. 



Eij^rh 
Garmdü 
Sirsd 
Saugatpür 

Akbar 

Paphrd 
L&dinisir 
Mandresa 
Jhamblier& 

Thob 

Jambo 

Mugrala 

Malar 

Asu 

Viinot 



Yiir 



iw&la 



Ahmadpur 

Bhimbat 

Nilgarh 

BaHgadn 

S4kri 

Somt^a 

D&margida 



H.S. 

S. 

» 
T.8. 

P.S. 

T. S. 

H.S. 

M 
M 



9» 
» 

T.S. 



H.S. 

n 

M 
9» 

>t 

99 

8. 



Budhon H. 8. 

Ransir Azimuth Station 

Amua H. S. 

Kar&ra 

Gurwdni 

Gora 

Huril^Dg 

Chendw&r Azimuth Station 

Pdraandth H. S. 

Tilabani „ 

Maltincha „ 

Madhpur T. 8. 

AknÄpur 

Caloutta Base-line S. End 



»9 
»> 
II 



t> 



»1 



T.S. 



» 



H.S. 



Patnd 

Chandipdr 

Cuttack 

Ehund&bolo 

R4wal 

Vizagapatam Base-line N. End 8. 



M 
»4 



Pirmulo 
V&n&kond& 



H.S. 



u 



March 1863 



>i 



II 



April 61 
Mar. & Ap. 60 

Jan. 57 

Mar. & Ap. 61 

Jan. 62 
Mar. & Ap. 62 

Dec. 62 

Mar. 73 

Feb. & Mar. 74 

Feb. 75 

Jan. 77 

Feb. 80 

Dec. 80 & Jan. 81 

Feb. 81 

Dec. 38 

M M 

Feb. 39 
Jan. 39 
Dec. 38 
AprU 38 
Oct. 38 

Mar. 64 
Jan. 34 

M If 

April 42 
Dec. 45 

Dec. 48 & Jan. 49 
Dec. 43 
Dec. 50 
Dec. 45 
April 44 
Dec. 68 
Mar. 69 

Dec. 44 & Jan. 45 

April 52 
Dec. 54 
Oct. 54 
Jan. 57 
Dec. 59 & Jan. 60 
Jan. & Feb. 63 

Feb. 69 
Feb. & Mar. 69 



o , 


o , 


tt 


2618 


74 38 


+ 0.22 


27 56 


75 4 


+ 2.10 


29 32 


75 4 


+ 1.11 


3118 


75 5 


+ 2.63 


30 54 


73 20 


-- 0.84 


29 6 


70 52 


+ 3.81 


29 22 


72 2 


— 31 


29 55 


73 .2 


+ 0.06 


30 6 


73 52 


— 3.63 


26 3 


72 25. 


+ 3.74 


2716 


72 34 


— 0.65 


28 31 


72 25 


— 213 


26 2 


70 6 


— 2.86 


2711 


7013 


— 0.89 


28 2 


69 53 


+ 4.04 


28 20 


69 53 


+ 5.01 


23 36 


77 43 


+ 082 


22 50 


77 40 


+ 1.54 


2146 


77 42 


— 1.14 


20 44 


77 39 


+ 0.63 


20 


77 45 


+ 1.41 


19 5 


77 42 


— 2.36 


18 3 


7743 


— 1.89 


24 5 


78 34 


— 0.29 


24 


79 28 


-. 14.29 


24 


80 32 


+ 0.68 


24 5 


8118 


— 8.37 


24 1 


82 20 


+ 1.90 


24 5 


8317 


— 6.61 


24 2 


84 24 


— 9.10 


23 57 


85 29 


— 408 


23 58 


8611 


— 5.99 


23 25 


86 36 


— 3.73 


23 54 


87 8 


— 8.06 


2310 


87 47 


— 1.59 


22 54 


88 6 


— 6.70 


22 37 


88 25 


— 9.25 


2147 


8714 


— 7.44 


2127 


87 5 


— 4.96 


20 29 


85 54 


— 3.39 


19 51 


85 1 


— 4.91 


18 32 


83 36 


— 2.18 


18 1 


8316 


— 1.93 


17 68 


78 38 


— 2.60 


17 36 


79 25 


— 2.30 



w. 



M 
9» 
If 



0.45 
3.96 
1.96 
4.33 



E. 1.40 



W. 
E. 
W. 
E. 

W. 
E. 

» 

E. 



6.85 
0.55 
0.10 
6.26 

7.66 
1.26 
3.92 



5.86 

., 1.73 

W. 7.59 

„ 9.29 

W. 

I» 
E. 

W. 

M 

E. 

M 

E. 



1.88 
3.66 
2.86 
1.66 
3.87 
6.82 
5.80 



0.65 

„ 32.10 

W. 1.53 

K. 18.73 

W. 4.26 

14.79 

20.41 

9.19 

13.48 

8.61 

18.19 

3.72 

15.86 

22.20 



E. 



» 



M 



M 



t> 



M 



M 



» 



M 



E. 



M 



M 



M 



14 



M 



E. 
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18.62 

12.62 

9.08 

13.60 

6.50 

5.93 

7.75 
7.25 
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Section 



Series 



Name of Station 



Date 

of 

Observation 



Latitude 
North 



Longi- 
tnde 
East 



ObBd.— 

Ck>mputed 

Azimuth 



Effect of I 
localattrao- 
tion in 
Prime 

Vertical 



S. E. 

Quadri- 

lateral 



M 



M 



M 



N. E. 

Quadri- 

lateral 



M 



» 



M 



» 



»> 



M 



M 



II 



Bider Longitudinal. 



Jabalpur Meridional. 



Bilaspar Meridional. 



South Maluncha. 

North-East 
Longitudinal. 



Budhon Meridiona.. 



Bangir Meridional. 

Amua 

Earara 



if 



» 



Gorwani Meridional. 



Gora Meridional. 



Hurilaong Meridional. 



Chendwar Meridional. 

North Parasnath 
Meridional. 

North Maluncha 
Meridional. 

Calcutta Meridional. 



Sing&w&ram H. S. 

E&lingkond& 

S&njib 

Karundf H. S. 

Sarandl Pat 

Bhlmsain 

D{waf 

Bargpaili 

Pathdfdl T. S. 

Ramai H. S. 

Eari4 



II 
II 



II 
II 
II 

n 



II 



Ealslbh&nga T. S. 

Eali&npür T. S. 

B4muaptir Asimuth Station 

M^ T.S. 

Bansidila „ 

Naonangarhi 

Chüni 

fiATOganj 



Günni 

Sankr^ 

Sirsa 

Mnhammadabad 
Nimk4r 
Pabhosa 
Sora 

Mar4r 
Bisaul 

Hirdepür 
Samenda 
R4j6b4ri 

Mednipur 
Jalilpur 

PoU 

Bichwi 

Sirkanda 



Anandb^s 
Madhupnr 



S. 
T. S. 

M 

T.S. 

II 
II 

T.S. 

II 
H.S. 

T.S. 
T.S. 

M 

T.S. 

II 

T.S. 
•I 

T.S. 
H.S. 



T.S. 



T.S. 



II 



Peb. 1871 
Jan. 72 
Dec. 60 

Jan. & Feb. 65 
Mar. & Ap. 65 

Dec. 66 

Jan. 67 

Feb. 67 

Dec. 71 
Dec. 72 
Jan. 73 

Dec. 49 

Mnr. & Ap. 50 

Dec. 38 
Dec. 49 & Jan. 50 

AprU 49 

June 52 

Dec. 46. 
Dec. 52 & Jan. 53 

Dec. 42 
Feb. 43 



» 



II 



Dec. 40 

April 38 

June & July 45 

Oct. 45 

April 46 
Jan. & Feb. 47 

Mar. & Ap. 46 
Dec. 46 
April 47 

Feb. 60 
Feb. 62 

April 46 

Dec. 61 



April 46 



Dec. 45 & Jan. 46 
Dec. 46 



O / 

17 46 
17 50 
17 31 


2311 
2213 
20 58 
19 50 
18 64 


2149 
20 67 
1912 


22 20 


28 36 
28 23 
27 38 
27 24 
26 59 
2611 
2619 


2636 
28 2 
28 55 


2718 
27 21 
26 21 
2617 


26 41 
26 41 


26 24 
26 
26 54 


25 6 

26 4 


26 23 


2510 


26 28 


23 21 
23 67 



80 59 
82 21 
82 44 

80 2 
80 6 
79 49 
79 35 
79 44 

8219 
8211 
8210 

8711 

79 47 

80 31 
8126 
8219 
84 26 

87 5 

88 20 

78 33 

78 35 
'18 35 

79 28 

80 32 
8122 
8115 

8217 
82 23 

8317 
8316 
8318 

84 86 

84 26 

85 29 
8611 



8711 



88 25 
88 32 






— 3.22 

— 1.38 

— 1.57 

— 3.91 

— 1.19 

— 1.02 

— 2.42 

— 2.65 

— 2.46 

— 2.49 

— 2.28 

— 22 

— 1.38 

— 0.17 

— 6.80 

— 4.08 

— 7.36 

— 9.05 
— 10.16 

— 1.51 
+ 1.40 

— 4.23 

+ 7.67 

+ 4.66 

— 3.27 
+ 4.50 

— 3.91 

— 4.30 

— 4.03 

— 2.22 

— 4.32 

— 6.74 

— 1.38 

— 6.38 

— 6.27 



— 6.62 



— 7.96 

— 9.34 



E. 10.06 
4.89 
4.97 



II 
II 

E. 

II 
II 

M 
9» 

E. 

w 

M 



9.13 
2.91 
2.66 
6.71 
7.74 

6.15 
6.50 
6.55 



E. 5.36 



E. 



II 
II 



•I 



II 



II 



II 



2.53 
0.31 
1108 
7.87 
14.46 
18.41 
20.54 



E. 3.02 
W. 2.63 
B. 7.66 

W, 14.86 

E. 6.90 
W. 9.11 

E. 8.13 
II 8-56 

E. 8.49 
4.55 
8.52 



M 



£. 14.40 

.1 2.82 

E. 12.86 

E. 13.34 ■ 



E. 13.90 



E. 18.44 

II 21.03 1 
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1 Section 


Seriee 


Name of Station 


Date 

of 

Observation 


Latitude 
North 


Longi- 
tude 
East 


Obsd.— 

Gomputed 

Azimuth 


Effect of 

local attrac- 

tion in 

Prime 

Vertical 


N. E. 
Quadri- 
lateral 


East Galcutta 
Longitudinal. 


Daulatpur 
Ganeapur 
Lakninagar 


T.8. 

n 


Dec. 1868 
Apnl 66 
Dec. 66 


o , 

23 9 
23 
23 1 


89° 45 
90 30 
9048 


- 4:67 

— 6.88 
^ 1.66 


E. ld.'92 
., 16.21 
ff 3.91 


f» 


Brahroapotra 
Meridional. 


Tepri 

Alofilk^ndi 

Halk&char 


T. S. 
»* 


Dec. 69 
Mar. 73 
April 73 


23 57 

24 45 
2510 


89 65 
89 41 
89^5 


— 7.40 

— 8.62 
-" 12.27 


E. 16.66 
f. 18.70 
„ 26.11 


M 


Eastern Frontier. 
Seciion S3<* to 26<>. 


Rangsanobo 
Dawa 


H.S. 


Oct. & Nov. 61 
Deo.63&Jan.64 


25 15 
23 45 


9146 
9123 


— 9.61 

— 7.28 


E. 90.38 
„ 16.65 


1 

1* 


Assam Longitudinal. 


Ataro B&nki 

Alangj&ni 

Haikusni 


T.8. 

ff 
H.S. 


Dec. 55 & Jan. 56 
Feb. 74 
Nov. 58 


26 5 

25 59 

26 8 


89 31 

89 48 

90 42 


— 11.14 
— 10.78 

— 11.97 


E. 22.76 
ff 22.12 
ff JB4.40 


S. Trigon 

j 
1 


Great Are 

Meridional. 

Section 8«» to 18^ 


Kodangal S. 
Danir H. 8. 
Bangalore Base-line S. W. End S. 
Bangalore Base-line N. E. End S. 
Kanjamalai ü. S. 
PachapAlaiyam Station 
Eutip&rai S. 
B4dh&puram „ 
Kudankulam „ 


Jan. 73 
Mar. 71 
May 70 
May 70 
Nov. & Dec. 69 
Feb. 70 
Dec. 73 
Mar. 69 

ff ff 


17 8 

1614 

13 1 

13 5 

1J37 

11 

9 29 

817 

810 


77 41 
77 42 

77 37 

77 42 

78 6 

77 40 

78 3 
77 45 
77 44 


— 4.00 

— 4.99 

— 5.67 

— 5.44 

— 7.57 

— 5.8 

— 8.12 

— 6.74 

— 8.48 


E. 12.98 
„ 17.14 
„ 24.63 
„ 23.41 
„ 36.82 
„ 29.84 
„ 48.61 
„ 46.30 
„ 59.09 


1 

» 

1 


Bombay 
Longitudinal. 


Achola 

NitaU 

Kanheri 

Alsunda 

Kh&Dpisura 

Dhauleshvar 

M4ndvi 


H.S. 

» 
»f 

n 


Dec. 40 
Nov. 40 
Dec. 37 
Mar. 63 
Oct. 46 
Aprü 38 
Mar. 41 


1815 

1817 
18 30 
18 27 
18 46 
18 26 
18 38 


77 2 
7619 
75 46 
75 3 
74 49 
7412 
73 35 


— 2.72 

— 6.37 

— 4.69 

— 5.41 

— 6.66 

— 3.97 

— 6.37 


E. 8.25 
„ 19.28 
„ 14.02 
„ 16.22 
„ 19.60 

„ 11.91 
„ .18.89 


M 


South Kankan Goast. 


Mirya 

Ghaukola 

Kumbh&ri 


H.S. 

M 


Oct. 44 
Dec. 43 
Jan. 44 


17 2 
15 56 
15 9 


7318 
74 2 
74 20 


+ 1.26 
— 2.65 
+ 0.09 


W. 4.11 
E. 9.28 
W. 0.33 


> » 


Mangalore Meridional. 


P6ch?ad 

Karabgati 

Koramdr 


H.S. 

»9 


Mar. 65 
Dec. 65 
Mar. 73 


17 31 
16 8 
14 8 


74 42 

74 50 

75 1 


— 5.25 

— 5.30 

— 6.76 


E. 16.63 
„ 18.82 
„ 26.85 


• 

1 " 


South East Goast and 
Geylon Brauch. 


Kallapat Trestle 
Nayinipiriy&n Trestle 
P&tharankota 
Manegandi 
Kammul 


8. 
>* 

M 

»r. 
f* 


Mar. 79 
Jan. 79 
Mar. 77 
Feb. 76 
Mar. 75 


1157 

11 8 

10 28 

9 46 

9 22 


79 36 
79 23 
7915 
78 58 
78 52 


— 5.15 

— 2.17 

— 7.69 

— 9.41 

— 7.97 


E. 24.33 
„ 11.03 
„ 41.63 
„ 54.67 
„ 48.32 


1 " 


Madras Meridional 
and Goast Series. 


Bhdlipalla 
D&napa 
Kistama 
Parampüdi 


8. 
H.S. 

n 

ff 


Ap. & May 68 
Dec. 63 
Dec. 64 
Dec. 61 


16 26 
15 56 
14 27 
1713 


80 8 
79 59 
79 48 
8115 


— 4.83 

— 6.04 

— 4.50 

— 6.23 


E. 16.38 
„ 21.16 
„ 17.46 
„ 20.11 


n 


Madras Longitudinal. 


Mangalore 


S. 


Mar. 73 


12 52 


74 53 


— 3.10 


E. 13.57 
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Effect of 1 


Seoiion 


Series 


Name of Station 




Date 
of 


Latitude 
NoHh 


Longi- 
tude 


Obsd.— 
Oomputed 


local attrac- 
tion in 










Observation 


Fiaat 


Azimuth 


Prime 


• 
















Vertical 


8. Trigon 


Madras Longitudinal. 


Nughallibetta 


H.S. 


Nov. 1871 


O 1 

13 2 


76*31 


— i'M 


E 33.00 


K^ 




Anandalamalai 


>i 


Jan. 66 


12 56 


79 26 


— 5.48 


„ 23.86, 






St. Thomas's Monnt Trestle S. 


Feb. 80 


13 


8014 


4.84 


„ 20.96 






Injamb&kam 


HS. 


9f »9 


12 55 


8018 


— 5.12 


„ 22.33 1 


8. W. 


Khanpisura 
Meridional. 


Indrdwan 


T.8. 


Mar. & Ap. 47 


22 49 


7513 


— 0.44 


E. 1.05 


Quadri- 


Valv4di 


H.S. 


Dec. 46 


20 44 


75 14 


+ 4.68 


W. 12.36 


lateral 


















99 


Sinei Meridional. 


Patängri 


H.S. 


Dec. 61 


22 52 


73 56 


+ 0.70 


W. 1.66 




KJ 


Saler 


99 


Mar. 45 


2043 


73 59 


+ 2.26 


„ 5.98 , 






P&rnera 


7t 


Feb. 43 


20 33 


72 59 


+ 10.82 


„ 28.86, 






Kalsubai 


»f 


Dec. 42 


19 36 


73 45 


+ 0.02 


„ 0.06' 


jf 


Katty war Meridional. 


Düngarpur 
Eank&w&o 


H.S. 


Dec. 52 


22 48 


71 2 


+ 2.29 


W. 5.45 




w 


T.S. 


Oct. 53 


2139 


70 59 


+ 0.76 


9, 1.91 


gf 


Quzerat 


Sanoda 


T.8. 


Dec. 51 


23 7 


72 48 


+ 3.75 


W. 8.78 




Longitudinal. 


Ingrori 


>f 


April 5S 


22 57 


7151 


+ 1.18 


„ 2.79 1 


>t 


Cutch Coasi 


mthria 


H.8. 


Oct. 56 


23 27 


69 5 


— 5.12 


E. 1L80 ' 


Burma 


Burma Goasi-Series. 


Semu Tän 


H.S. 


Jan. 65 


22 49 


9150 


— 7.36 


E, 17.49 




Section 11« to 33^ 


Fi T4n 


91 


Dec. 66 


2149 


9211 


— 10.90 


.9 27.23 






Dattaung 


9> 


Nov. & Dec. 66 


2013 


93 4 


— 3.41 


„ 9.26 1 






Taungzun 


** 


'Mar. 84 


16 26 


97 43 


— 12.73 


„ 43.16 1 






Southern Moscos 


>t 


Dec. 77 


13 50 


97 58 


— 10 14 


,9 41.18. 






Mersui Base. £. End 


T.S. 


Jan. 82 


12 22 


98 49 


— 10.59 


„ 48.30 1 






W 


M 


9» 99 


12 22 


98 46 


10.90 


.9 49.71 I 






Natkalingtaung 


H.S. 


Dec. 81 


12 26 


98 46 


— 10.79 


„ 48.94 






Minthantaung 


>y 


99 99 


12 20 


98 50 


— 11.43 


„ 52.28 


»> 


Mandalay Meridional. 


Myabongkyo 


H.S. 


Nov. 89 


18 22 


96 25 


— 12.03 


E. 36.23 






Toungoo 


S. 


Feb. 90 


18 56 


96 28 


15.79 


99 46.03' 






Letpataung 


H.S. 


Feb. 91 


19 34 


96 31 


— 16.99 


„ 47.80 ; 






Taungpila 


M 


Mar. 91 


2042 


95 56 


— 11.00 


9, 29.11 1 






Mingun 


» 


Feb. 92 


22 3 


96 2 


— 14.98 


,9 36.98 






Sheinmaga 


>» 


99 19 


2217 


96 1 


— 16.58 


99 40.46 






Male 


»9 


Mar. 92 


23 3 


96 


— 14.43 


.9 33.91 






Ubyetaung 


*f 


April 94 
Feb. 94 


23 41 


96 0. 


— 11.58 


99 26.40 


• 




Thoubinzin 


B9 


2414 


96 1 


15.21 


9, 33.79 






Seikpa 


99 


Jan. 95 


24 36 


95 48 


— 19.02 


,9 41.54 


n 


Manipnr Longitudinal. 


Tamunja 


H.S. 


Mar. 96 


24 39 


94 39 


— 6.76 


E. 14.73 






Thyoliching 


9» 


Dec. 98 


25 


94 46 


— 8.68 


„ 18.61 






Loijing 


M 


Feb. 99 


24 44 


93 46 


— 9.36 


„ 20.32 



The geodetic or compated azimuths in the above table have been computed with 
general Walker*s derived value for the fundamental azimuth at Kalianpur. If the true 
observed azimuth at Ealianpur be taken as the fundamental azimuth, the above values 
of (0 — 0) mußt be corrected by — 1".29, and the above local attractions corrected by 

- r'.29 cot. lat. g^ Q^ BüRRARD. 
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An Analysis of the Kalianpur astronomical observations of 1898—1899 
and a oonsequent reconsideration of the errors of the initial 

elements of the Indian Survey. 

If the astronomical observations taken in India since 1898 had been confined to the 
Bub-Himalayan regions and to the sea coast^ it would have been suflScient now to record 
their numerical results without comment, but the latitudes and azimuths observed by 
Captain Lenox-Gonyngham roand Kalianpur daring the winter of 1898 — 9 deserve more 
than passing notice; his results reopen the controversies of the past^ they reawaken the 
long dormant but still unsolved problem of the initial elements of the survey, they bring 
evidence to bear on the theories of Walker . and of Pratt^ and they will exercise in the 
future a vast infiuence on the trigonometrical survey of India. It is therefore impossible for 
me to record these results without referring to the interest that attaches to them. 

2. The differences between astronomical and geodetic values of latitude^ longitude and 
azimuth are used as data in the determination of the figure of the earth, and the Indian differences 
have been so used by Clarie; but the geodetic values are dependent on the initial values 
adopted at the Station of origin, and if these initial values are in error the data are incorrect. 

In determining the figure of the earth by the nciethod Qf minimum Squares it is 
feasible to enter the errors of the initial values as unknowns in the equations of coudition^ 
but this procedure can be justified only if the initial errors are accidental and essentially 
local, and if the initial errors are due to some great source of attraction affecting a large area, 
the method of minimum Squares is inapplicable. The recent observations at Kalianpur tend 
to show that the errors of the Indian initial values of latitude^ longitnde and azimuth are 
possibly not so much due to local peculiarities at Kalianpur^ as was believed by Walker 
and by Prail, as to great external sources of attraction^ and error. 

S. In this note no attempt is made to find values of the earth's axes^ and I 
limit myself to showing the difficulties that beset the determination of the initial 
elements of the Indian Survey. If the earth is a spheroid, any error in initial longitude 
is a constant error throughout the Survey, but the initial latitude and azimuth are elements 
of the computations, and the effects of their errors are not constant. 

4. It should be stated that in determining deflections of the plumb-line we deduct 
the geodetic value from the astronomical value. The astronomical value is observed and 
designated 0, and the geodetic value is computed through the triangulation from the initial 

15 
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elementfi and designated C; the deflection of the plumb-line at any Station is then taken 
to be (0 — C), the assnmptlon being that the geodetic value G is the tnie one. 

In the case of latitades, if the plumb-line at any Station is attracted to the north, 
the zenith will be displaced to the soath, the obseryed latitude or will be too small, and 
(0 — C) will be negative. In the case of azimuths^ if the plamb-Une at any Station is attracted . 
to the east, the zenith will be displaced to the west, the observed azimuth or measured 
from sonth by west will be too small, and — G will be negative. Therefore, assaming 
that the valae of G is correct^ we have the following rules of signs. 

If at any Station (0 — G) in latitude is negative, the attraction in the meridian is northerly; 

if (0 — G) in latitade is positive, the attraction in the meridian is southerly; 

if (0 — G) in azimuth is negative, the attraction in the prime vertical is easterly; 

if (0 — G) in azimuth is positive, the attraction in the prime vertical is westerly. 

5. In 1898 — 99 a group of latitudes and azimuths was observed round Ealianpur 
(latitude 34^ longitude 78^) the origin of the Indian Survey by Gaptain Lenox-Conj/ngham 
under the Orders of the Surveyor General of India (vide Ghart N**. I). The results of the 
work were expected to afford evidence as to the presence of local attraction at Ealianpur 
and as to the correctness of the adopted initial values of latitude, longitude and azimuth. 
Groups of latitudes round a central Station were first observed in India by Golonel Jokn 
Herichel, R. jB., in 1870, and are considered to give a more reliable value of the local 
attraction at the central Station than observations taken at the central Station itself. On 
page 807 of India's Gontribution to Qeodesy ^) General Walker expresses the opinion that 
„before mathematical treatment can be advantageously commenced, steps should be taken 

„to diminish.... the local deflections by which the observations are burdened Thus, 

„in treating meridional arca the only possible way is to combine a number of the astro- 
„nomical stations within a narrow belt of parallel together, and take the mean latitude of 

„the group This gives us combinations of data .... which wiU be far more valuable 

„for mathematical treatment than the separate individual initial data, because the mean 
„astronomical latitude of a number of points may certainly be assumed to be far more free 
„from deflection than the latitude of any Single point.'' 

On page 155 of the Geodetic Survey of South Africa 1896, Sir David QiU argues 
in favour of groups. He recommends that principal stations should be surrounded by six 
astronomical stations. He writes as foUows: „If the astronomical latitudes and longitudes 
„(azimuths?) of these points are then determined we have from a discussion of the discor- 
„dances between the astronomic and geodetic results of the figure all the requisite data for 
„Computing the local attraction at the central point." On page 157 he foresees that if local 
attraction is persistent in one directiou over large continuous areas, group-observations would 
not avail to eliminate its effects and he recommends in such cases that the group be extended 
tili the centre of maximum has been located and surrounded vrith astronomical points. 

6. The local attraction at Ealianpur was however deduced by General Walker^ before 



1) PhU. Tnn». Roy. Soc. Pt. II. 1895. A, pp. 746-816. 
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the recent snrrounding group of latitudes and azimutbs had been observed. It had always 
been noticeable that the valae of (0 — C) in latitude had a tendency to be negative, and 
General Walker ezplained this tendency by the theory that the plumb-line at Ealianpnr 
was deflected ^' to the sonth. On page 804 of India's Contribution to Geodesy he writes: 

„It well be Seen that, of the 148 astrononaical latitndes available there are 90 cases 

„of negative excess to 58 of positive ezcess ; bat if the latitade of Ealianpnr is diminished 
x,by 3''.0, the whole of the geodetic latitndes will be correspondingly diminished and this 
mwUI make the nnmber of positive and negative cases almost ezactly equal". 

In comparing the number of cases of negative and positive excess it is very diffi- 
cnlt to decide whether to reject certain latitndes or not. It frequently happens that two 
or more astronomical latitndes have been observed within a few miles of each other, and 
it is questionable whether in discnssing the latitude of all India we shonld regard each 
value as an independent latitnde, or whether we shonld adopt the noiean of the gronp. For 
example General Walker gives the cases of two latitndes observed within* 5 miles of one 
another at Madras (p. 782); of six latitndes observed within a radins of 4 miles near 
Punnae (group 1, p. 778); and other cases of groups of four and of three latitudes 
respectively (groups 2 and 3 p. 778). No question would arise in this connexion, were it 
not that these groups have been mostly observed in the areas of positive excess, thereby 
unfairly increasing the number of positive excesses; and when General Walker assigns 
90 and 58 as the respective numbers of negative and positive excess, he is giving fuU 
weight to every observed value of every group. But if we take the mean of a group spread 
over a small area as a single value of latitude and thus give equal weights to equal 
areas, we find that (including the latitudes observed in the last two years) there are 101 
instances of negative excess and 45 instances of positive excess. Though this diflSculty in 
the matter of combination and rejection does exist, General Walker's deduction of the 
meridional deflection at Ealianpur from the Indian latitudes as a whole has met with 
general approval, and of recent years a southerly attraction of 2" at Ealianpur has been 
accepted as a working hypothesis in explanation of the excess of negative values. 

7. In the case of the fundamental latitude General Walker estimatod the deflection 
of the plumb-line after the Indian triangulation had been computed, but he deduced the 
effect of local attraction on the fundamental azimuth before the reduction of the triangulation 
had been carried out. Thus the triangulation is based on an observed latitude, uncorrected 
for local attraction, and on a derived azimuth, corrected for local attraction. The computed 
geodetic values of latitude are based on the observed latitude of Ealianpur, but the 
computed geodetic values of azimuth are based on the derived value of Ealianpur. On 
pages 137 to 141 of Volume II of the Great Trigonometrical Survey of India General 
Walker explains that of 35 stations, situated in different parts of India where astronomical 
azimuths had been observed, the value of (0 — 0) proved to be negative at 26, and positive 
at 9; and he arrives at the conclusion — hitherto generally accepted — that the adopted 
value of the fundamental azimuth at Ealianpur was too great. He tben collected all the 
stations at which azimuth had been observed, omitting those near the Himalayas, and 
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finally derived a correction of — l'M to be applied to the observed azimnth at Ealianpur, 
thuB arguing a local attraction of TM cot. = 2".45 to the west. 

8. On pages 446, 447 of Volume XV Great Trigonometrical ßurvey of India Oolonel 
Strahan, foUowing General Walker, deduces the probable deflection of the plumb-line in the 
prime vertical at Ealianpur from a comparison with the geodetic values of the 55 astro- 
nomical arcs of longitude measured over India and Burma; he finds the zenith at Ealianpur 
to be probably displaced 3". 42 eastward, pr in other words there is a local deflection of 
the plumb-line of about 3" westward. 

9. Before the group of latitudes and azimuths had been observed round Ealianpur, 
the local attraction at Ealianpur had thus been deduced by Indian geodesists from the 
results of 148 observed latitudes, 63 observed azimuths, and 55 arcs of longitude, 
distributed over India, with the following results: 

Meridional deflection of plumb-line = 2" to the South. 

Deflection in prime vertical deduced from azimuths = l'M cot. $ = 2^/2" to the west. 
The same, deduced from longitudes = 3'' to the west. 

It now remaine to be seen to what exten t these results have been corroborated by 
Captain ConynghamCs group round Ealianpur. 

10. The recent observations can best be analysed in the following order: 
(a) The latitude at Ealianpur derived from observations at Ealianpur only. 

(d) The latitude at Ealianpur derived from observations at the group of surrounding 
stations. 

(c) The azimuth at Ealianpur derived from observations at Ealianpur only. 

(d) The azimuth at Ealianpur derived from observations at the group of surrounding 
stations. 

The latitude of Ealianpur itself has now been observed on six occasions, with the 
following results: 



Datb 

• 


Obsbbvbbb 


VaTiUK 


1824—25 
1839—40 
1840—41 

Feb. 1865 
Nov. 1865 
1898-1899 


Geo. Everest 
Andrew Waugh 
Geo. Everest and 
T. Renny-Tailyour 
W. M. Campbell 
W. M. Campbell 
G. Lenox-Conyn^ham 


24^ r 10".76 ^- O'MS 
10".92 ih 0".08 

ir.l8ri=0".07 
ll'^44-^-0'^ü7 
10'\90-^0".07 
10".59 -^- ü".08 




Mean 


24^ 7' 10".97 



Captain ConynghartC s value is corrected for Variation of latitude from the data fumished by 
AlbrecMs report, Potsdam, February 1900, butthe earlier values are uncorrected. The adopted 
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initial value of latitude for the Indian Survey is 24® 7' ir'.26. This value was derived 
by :Everest from the resnlts of 1824, '25, '39, '40 and '41, using the best values of the 
Stars' places that he could then obtain. But the star's places have beea since revised and 
Everest's mean value of latitude, though still the fundamental latitude of India, is no longer 
deducible from the observations. The initial latitude of India therefore appears to be 0".29 
too great owing to errors of Observation and star's place. 

11. Astronomical latitudes have been recently observed by Oaptain Lenox-ConynffJiam 
at eight stations round Ealianpur (see Ohart N®. 1). 

The results are as foUows: 



Station 


Obsbrybd Latitusi 


CORRBOTION 
TO 

Mran Polb 


Sbconss of 

SdM OP LAßT 
TWO OOLÜHNB 

— 


Sbcondb ov 
oömpdtbd 

OBOD. LAT. 
= 


0-0 

DBTLBOT. Ot 
FLUMB-LINB 
INMBBIDIAN. 


Daiadhari 


24°38' 18".83 




h 0".06 


18".89 


17".57 


+ 1".32 


fihaorasa 


8' 5".18 




h 0".08 


5".21 


3".73 


-4- 1".48 
+ 2".00 


N. E. End of Base 


8' 55".46 




h 0".ll 


55".57 


53".57 


Snrantal 


14' 21".41 




h 0".14 


21".55 


20".42 


+ 1".13 


Losalli 


6' 18".31 




h 0".15 


18".46 


19".17 


— 0".71 


Tinaia 


6' 29". 11 




hO".15 


29".26 


27".97 


+ 1".29 


Ehamkhera 


23°59' 42".95 




h 0".14 


43".09 


44".93 


— 1".84 


Ahmadpar 


36' 18".59 


+ 0".ll 


18".70 


20".88 


- 2". 18 



The geodetic latitudes in this table have been computed on the assumption that the 
latitude of Kalianpur is 24°711".26. 

In the foUowing tablethelatitudeof Ealianpur isdeduced from the observed latitude at 
each Station, by applying the geodötic difference of latitude derived from the triangulation. 



Station 


Obsbkybd 


Gbodbtio 


Bbsültino 
Latitüsb 




LATITUSB 


SIITBBBNOB 


OT Ealianpub. 


Daiadhari 


24038' 18".89 


— 31' 6".31 


24»?' 12".58 


Bbaorasa 


8' 6".21 


— 0' 52".47 


12".74 


N. E. End of Base 


8' 55".57 


- 1' 42".31 


i3".26 


Surantal 


14' 21".55 


— 7' 9". 16 


12".89 


Losalli 


6' 18".46 


-f 0' 52".09 


10".55 


Tinsia 


6' 29".26 


— 


h 0' 48".29 


12".55 


Ehamkhera 


23°59' 43".09 


- 


h 7' 26".33 


9".42 


Ahmadpur 


36' 18".70 


+ 30' 50".38 


9".08 


Mes 


in of Lenox-Conv 


ngbam's groap 


24"'7' 11".57 
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We have, then, the three following valneB of the latitude of Kalianpur : 

Yalne adopted in computatioDS of the triangalation 24^ 7 ir'.26. 

Mean and best obseryed value 24'' 7' 10".97. 

Yalne derived from the group 24° 7 IT'.S?. 

On the assumption that the valne derived from the gronp is freed from the effect of local 
attraction, we dednce that the astronomical zenith at Kalianpur is displaced- 0".60 to the 
Bonth^ or that there is a defleotion of the plnmb-line in the meridian at Kalianpur of 
0".60 to the north. 

It has been ezplained that Oeneral Walker^ argning from all India, estimated the 
meridional deflection of the plnmb-line at Kalianpar at 2" to the south. If we correct the 
initial latitude at Kalianpar first by — 0".29 for error of star's place and Observation, 
and secondly by -fO".60 for local attraction, and introduce the 24* 7 IT'.ö? into the 
compntations, the excess of negative valnes of (0 — C) over positive is increased. There 
will then be 105 cases of a negative valae, and 41 cases of a positive value, and the 
mean magnitude of the negative values will be considerably greater than the mean mag- 
nitode of the positive values. 

12. Fundamental azimuth. The azimuth ofSurantal has been observed from Kalianpur 
on two occasions with the following results: 



Datb 


Obbbrvbb 


Valub 


1836 
1898—99 


Geo. Everest 

0. Lenoz-Conyngham 


190'^27'6".20 
190" 27' 6".87 




Mean 


190^ 27' 6".29 



Lenox Cont/ngham's value is corrected for Variation of latitude from the data furnished 
in AlbreekPs Eeport, Potsdam, February 1900. 

Oeneral WcUker*8 value of the fundamental azimuth, derived from azimuths observed 
in different parts of India, is 190^27' 5". 10, or l'M9 less than the latest mean observed value. 

18. Astronomical azimuths have been recently observed by Captain Lenox-Conyngham 
at eight stations round Kalianpur, (see Chart 11). 
The results are as foUows: 
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Sboomdbov 


SXCONDS OT 


(0-0) 


STATrON 


Obsbutbo 

AZIHUTU 


GOBBBCnOM 
TO MBAN 

Pols 


Sun 0? 

LAST TWO 

COlUKNB 




OOHPDTXO 

aXOSBTIO 

AKIMUTH 

= 


DBVLBOTION OT 

PLiniB-LniB IM 

PBDa TBRT. 

Xtan. LAT. 


Daiadhari 


303° 32' 52".58 


+ 0".15 


52".68 


60".41 


+ 2".27 


Bhaoraea 


95° 12' 39".36 




hO".ll 


39".47 


38".08 


. 


1- 1".89 


N. E. End of Base 


80° 46' 33".96 




\- 0".08 


34".04 


31".61 


_ 


1- 2",48 


Surantal 


10° 27' 43".37 




\- 0",02 


43".39 


40".46 


^ 


h 2".93 


Losalli 


305° 52' 55".80 


— 0".07 


55".73 


sr'.so 


- 1".57 


Salot 


175» 58' 10".16 


m~— 


10".16 


10".89 


— 0".73 


Kamkhera 


154° 45' 36".67 


— 0".05 


36".62 


35".31 


- 


h 1".81 


Ähmadpar 


185° 10' 56".27 


— 0".08 


66". 19 


53".91 


^ 


h 2".28 



The geodetic azimuths have been compated on the assumption that the azimuth 
of Surantal at Kalianpur is 190° 27 5". 10. 

In the following table the value of the fundamental azimuth at Kalianpur is 
deduced from the observed azimuth at each Station of the group by applying the geodetic 
difference of azimuth derived from the triangulation. 



Station 

• 


ObSBEYBD ATilMUTH 


Qbosbtio 
diitbrbnob 


BBSULTINa AZntUTH 
AT EaLIAWFDB. 


Daiadhaii 

Bhaorasa 

N. E. End of Base 

Surantal 

Losalli 

Salot 

Kamkhera 

Ahmadpur 

• 


303» 32' 52".68 

95° 12' 39".47 

80» 46' 34".04 

10° 27' 43".39 

305» 52' 55".73 

175« 58' 10".16 

154° 45' 36".62 

185° 10' 56". 19 


113° 5'45".31 

95» 14' 27".02 

109» 40' 33".49 

179»59'24".64 

115°25'52".20 . 

14° 28' 54".21 

35° 41' 29".79 

5»16'11".19 


190° 27' 7".37 
6".49 
7".53 
8".03 
3".53 
4",87 
6".41 
7".38 






Mfian 


190» 27' 6"^9 



Vfo have^ then, the three following yalues of the azimuth at Kalianpur. 

Value adopted in computations of the triangulation 190° 27' 5'MO 

Mean and best observed value 6''.29 

Value derived from the group 6".39. 

On the assumption that the value derived from the group is freed from the 
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effect of local attraction we deduce that the aatronomical zenith at Ealianpur is displaced 
O'MO X cot. <J) = 0".22 to the west, that there is a deflection of the plumb-line in the prime 
vertical at EaliaDpur of 0".22 to the east and that the fundamental azimuth is V\29 too 
smalL If C is too small, (0 — 0) reqnires a correction of — 1".29, and if this correction 
be applied to the Indian azimuths, there will be 55 instances of negative excess and 8 of 
positive excess in the list on pages 139 and 140 of Yolame II of the Great Trigono- 
metrical Survey of India. 

14. If the mean latitnde and azimuth obtained from the group be assumed to be 
free from the effect of local attraction, the deflection of the plumb-line at the several 
stations of the group may be stated as foUows : 



Station 


Dbtlbction of plumb-likb. 


Efpbot on 


DBfLBCnON IN PRIHB 


Dbflbotion in 




AZIMUTE = 


VbBTICAI. = {Oj, — 0^) COT. <p 


MBWDIAN = (0^— Ot) 


Daiadhari 




h 0".98 




h 2".13 W. 




h 1".01 8. 


Bhaorasa 


- 


h 0".10 


- 


h 0".22 W. 


- 


h 1".17 8. 


N. E. End of Base 


- 


h 1".U 


+ 2".54 W. 


- 


h 1".69 8. 


Ealianpur 


— ü".02 


— 0".04 E. 


— 0".98 N. 


Surantal 


+ 1".64 


+ 3".64 W. 


+ 0".82 S. 


Losalli 


2".86 


— 6".88 E. 


— 1".02 N. 


Tinsia 


. — 





+ 0".98 8. 


Salot 


— 2".02 


— 4".49 E. 


awi^B 


Ehamkhera 


+ 0".02 


— 


h 0".04 W. 


— 2".15 N. 


Ähmadpur 


+ 0".99 


^ 


1- 2".27 W. 


— 2".49 N. 



15. The deflection of the plumb-line at Ealianpur is thus given as follows : 



, » 


In thb 
mbridian 


In 

AZIMUTH 


In THB Prtmb 

VaRTICAL. 

• 


By tbe group öf latitudes round Ealianpur 

By the latitudes of all India 

By the gronp of azimuths round Ealianpur 

By the azimuths of all India 

By the longitudes of all India 


0".60 North 
2" South 


O'MO Bast 
I".l9 West 


0".22 Bast 
2".65 West 
3" 


Difference 


2".60 


1".29 


3".22 
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In each case tbe resnlts of the groap bave falsified predictions based witb confidence 
on the results of all India. It is wortb noting that tbe 2". 65 in tbe last line but one of 
tbe foregoing table (derived by multiplying l'M9 by tbe cotangent of tbe latitude) 
is only 0".85 less tban tbe deflection of 3" derived independently from tbe longitudes 
of India. 

16. Tbe contradictions wbicb we now face, cause us to consider tbe following 
questions : 

(a) Can any inequality in tbe distribution of matter in tbe immediate locality of 
Kalianpnr be conceived^ tbat can deflect tbe plumb-liue 3".5 to tbe soutb west at Ealianpur 
itself, and yet allow tbe mean deflection, resultant from eigbt surrounding stations in tbe 
vicinity, to be balf a second to tbe nortb-east? 

(ß) Can tbere exist any external source of attraction affecting tbe plumb-line at every 
Station of the group, and rendering the mean determination of tbe deflection in error by 4"? 

Of recent years we bave been perbaps too apt to attribute difierences between 
astronomical and geodetic yalues to mere local deviations of gravi ty and to regard 
them as due to local irregularities in tbe distribution of matter in the immediate 
neighbourbood of the stations of Observation. The method of treating these difierences by 
minimum Squares can only be justified on tbe ground tbat they are purely local and 
accidental, and its practice bas tended to strengthen tbat belief. Tbe discovery moreover 
tbat deflections of tbe plumb-line occur in flat unbroken plains, and tbe theory wbicb tbat 
discovery necessitated, namely tbat these deflections are due to invisible subterranean causes, 
bave also helped of late years to give rise to tbe idea, now generally prevalent, tbat local 
attractions obey no ezplicable law and tbat no result however contradictory need excite 
surprise. It is only in the presence of some enormous visible mass, such as tbe Himalayan 
Mountains, and when large constant deflections of gravity occur, tbat an external source of 
attraction afiecting large areas is admitted, and tbat the method of minimum Squares is 
considered inapplicable. 

Tbe group of observations at Ealianpur bas necessitated a review of tbe geodetic 
Position in India» and in answer to tbe two questions propounded at tbe beginning of this 
Paragraph, I propose now to show tbat tbe evidence, of wbicb we are in possession, tends 
to indicate: 

First, tbat tbe Ealianpur group gives the most probable value of tbe deflection 
of tbe plumb-line at Ealianpur witb reference to tbe mean direction of gravity in central 
India, apart from external sources of attraction afiecting all Central India. 

Secondly, that tbe existence of any inequality in tbe distribution of matter in tbe 
immediate locality of Ealianpur, such as could produce a deflection of 3".5 to tbe soutb 
west, is improbable. 

Thirdly, that the excess of negative values of (0— C) in latitude wbicb prevails 
all over India cannot therefore be explained on tbe theory, bitherto undisputed, tbat tbe 
initial latitude of Ealianpur is too great. 

16 
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Fourthly, that the correction of — 2", hitherto regarded as applicable to the initial 
latitudei cannot any longer be justified. 

Fifthly, that the excess of negative values is possiblj, if not probably, dne to 
great eiternal sources of attraction and repulsion, tending to deflect the plumb-line in all 
parts of India to the north. 

Sixthly, that the initial latitude at Ealianpuri far from being too great as hitherto 
believed« is probably too small perhaps by 1", perhaps by 2'^ or even by 10'', and that 
if allowance could be made for its most probable error, the excess of negative values of 
(0 — C) in latitude would be increased and not diminished. 

17. The following diagram giyes a vertical section through stations on the meridian 
of Kaliaupur; the defiections of the plumb-line in the meridian, on an exaggeratod scale, 
are shown on the assumption that the mean of the group of latitndes is freed from the 
effect of local attraction. 






o'Je? 



^AÜmadpur 



Xäntkmera Kalianpur SuAantal 



\lll3 



Bai* 




All the plnmb-lines tend inwards; if their positions are to be explained on the 
hypothesis of some local irregularity of matter, the least objectionable assumption seems 
to be that Kalianpur is situated over the centre of a subterranean mass of excessiye density 
attracting the plumb-line at Ahmadpur and Daiadhari inwards. 

If the positions of the plumb-lines in the above diagram are to be explained on 
the hypothesis of some external force, it seems necessary to assume that a source of repulsion 
exists at a considerable distance either to the north or south of the group. Such a source 
might affect the mean yalue of the group by 10"' or more, but would not be shown in the 
results. If it existed to the south, the plumb-line at the nearest Station Ahmadpur would 
be repelled slightly more than that at Kalianpur, and that at Daiadhari slightly less, and 
the conditions in the diagram would hold. 

18. The following diagram gives a vertical section through stations on the prime 
vertical of Kalianpur. The deflectiöiis of the plumb-lines in the prime vertical, on an exag. 
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gerated scale, are shown on the assamption that the mean of the group of azimutbs is 
freed from the effect of local attraction. 



1I50 



W. 




f2';54 



\o7mb 



anpur 



N.E. EniHofBase 



Bhaorasa 



E. 



All the plnmb-lines again tend iuwards, and the two hypotheses advanced in paragraph 
17 may again be put forward in explanation, except that the external source of repiilsion 
must be now located to the east or west instead of to the north or sonth. 

19. We can redraw the diagram of paragraph 17 on the Bupposition that a sontherly 
attraction of 2" exists at Ealianpur, as was deduced by General Walker from a consideration 
of the Indian latitudes as a whole. 



lo7^« 



\0.89 



a.oo 



r.tl'fio 



S. 



Ahmadpur 



EhmtkherfL Salijunpur Samuital 



Daüid 




A source of attraction south of Ahmadpur would deflect the nearer plumb-lines 
more than the further; a source of repulsion north of Daiadhari might produce the deflections 
in this diagram. We can redraw the diagram of paragraph 18 on the supposition that a westerly 
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i^so 



W. 



attractiou of ä" exists at Ealianpuri as has been deduced by Walker and Strahan^ from a 
cousideration of the Indian azimuths and longitudes. 



a'.'dsi 



Sdlot 



[3 



it 



5. st 



TäoifiUx KcLlimnpiir 



N.E.midofBase 



This diagram would show that a source of attraction exists between Ealianpur 
and Losalli. 

20. Before however we endeavour to decide whether the contradictions at Ealianpur 
are due to local or externa! causes, It will be well to consider the external Forces that 
affect the plumb-line in India, and as an indispensable aid to this investigation to recall 
the calculations and theories of Archdeacon Pratt. 

In 1852 the Ven: JoAn Henry Prall, Archdeacon of Oalcutta, was asked by Sir 
Andrew Waugh, Surveyor General of India, to turn bis attention to the influence of mountain 
attraction upon the Operations of the great Trigonometrical Survey of India. It had been 
pointed out by Everesl in bis öreat Are of India 1847, that if the curvature of the Indian 
Are be taken the same as that of the mean figure, Ealiana, a Station on the great arc 
57) degrees north of Ealianpur, had 5".236 less than its geodetic latitude, and Damargida, 
a Station on the great arc 6 degrees south of Ealianpur, had 3".791 less than its geodetic 
latitude. The problem presented to Prall by Waugh was to calculate by some direct method 
the actual amount of the attraction of the Himalayan mass, and of the deflection caused 
by it in the plumb-line. The results given on page 85 of Prall's first paper (Philosophical 
Transactions of the Eoyal Society 1854) are as foUows : 
Deflection of the plumb-line in the meridian : 

at Ealiana 27".853 North, 

at Ealianpur 11".968 North, 

at Damargida 6".909 North. 

Deflection of the plumb-line in the prime vertical: 

at Ealiana 16".942 East, 

at Ealianpur 4".763 Bast, 

at Damargida 2".723 East. 



/3:'22 



Bhaoraka 



E. 
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Total deflections of the plamb-line : 

at Kaliana 32".601 in azimuth SnS' Bast of North. 

at KaUanpur 12".880 „ „ 21^42' „ „ 

at Damargida 7".426 „ „ 21°3r „ „ 

This calculation increased the difficulty which it was intended to remove, as the 
distorbing effect of the Hymalayas was shown to be greater in amonnt than had ever been 
anticipated. 

The objection may ho wever be raised that PraU'a knowledge of the mass and density 
of the Himalayas was deficient^ and that a recalculation with modern data might reduce 
the yalues of the deflections. Pratt took the density of the Himalayas at 2''.75, whereas 
Mr. C. L. Oriesbach^ the present Director of the Oeological Survey of India, informs me that 
the mean density probably lies between 2".6 and 2".7. But if we reduce the value of the 
density from 2".75 to 2".65 in Pratt's formulae, his deflections will only be reduced by 
one-twenty-fifth part. In the matter of area PraU'a southem limits of the Himalayan Bange 
are geographically correct; the accuracy of his northern limits of the Tibetan platean and 
of his Position of the Altai Mountains is not very material^ as the distant ranges exercise 
but slight efiect on his results. He omitted the Hindoo Eush and the Suleiman Mountains, 
and he placed the Euen Luen Bange perhaps 100 miles too far north; but an ezamination 
of Prait's calculatious shows that no reduction in the yalues of his deflections can be expected 
to result from the comparatively trifling corrections, which modern geographical knowledge 
might apply to his Himalayan and Tibetan areas. 

In the matter of heights PraU himself shows that the deflections are more due 
to the table-lands and to the plateaus than to the high and conspicuons snow peaks. 
He takes the line joining Leh and Lhasa to be 10000 feet high, and he assumes that the 
Tibetan plateau slopes gpradually down to the north and is 4000 feet high in latitude 40°. 
The modern value of the height of Leh is 11000 and of Lhasa 12000 feet, and the line 
joining them is now known to cross altitudes of 15000 feet. Modern maps show heights 
of 13000 and 14000 feet in the centre of Tibet, where PraU assumed only 7000. But no 
alteration of Pratt's heights, such as can be justified by modern exploration, will reduce 
his yalues of the deflections. 

Pratt'a paper was answered by Sir George Äiry^ who suggested that there was 
probably a deficiency of matter beneath the mountains, which counteracted their effect upon 
stations in the plains. In a postscript to a paper on the English Are of Meridian (Philo- 
sophical Transactions of the Boyal Society 1855) PraU states his objection to Airt/'s hypothesis, 
and gives his opinion, that the only explanation of the discrepancy between his calculation 
and the results of the Indian Survey is to be found in the supposition that the curvature 
of the Indian Are is greater than that corresponding with the mean figure of the earth. 

21. In 1858 Pratt reduced to calcutation (Philosophical Transactions of the Boyal 
Society 1858) another hypothesis reg^rding deficiency of matter below the mountains viz. 
that the irregularities of the mountain surface have arisen from the expansion upwards of 
the crust of the earth from depths below, which has upheaved the mountains and produced 
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a sligbi bat exteasive attenuation of the mass below ihem. His calcnlations furnisbed tbe 
defieciions in tbe meridian towards the sontb, caused by a deficiency equal to the mass of 
tbe Himalayas, and of the monntain region beyond, distributed tbrongh yarious depths. 

The BÜes at which the deflections were compnted are given in tbe first line of the 
following table, and tbe depths to which the assumed compensation extends is given in 
the first column. 

iU Kaliana. at KaHanpur. at Damargida, 

100 miles 26".440 12".lll 6".855 

300 „ 2rM06 ir.678 6".866 

500 ,. 17".066 9".622 6".670 

1000 „ 11".199 7".386 5".220 

Pratt thus showed that the hypothesis of snbmontane deficiency was snfficient to 
prodnce a considerable amount of compensation for monntain attraction, bnt by no assnmp- 
tion in the amount of the depth could be reconcile tbe apparent anomalies in the Indian 
latitudes. The existence of the monntain mass is a fact ,,indisputable/' he writes, ^not so 
„tbe compensatiiig cause, which is simply conjectural as to its existence, and altogetber 
„uncertain as to its extent, if it exist". 

22. Whilst employed on tbis last calculation, it occurred to bim, that the ocean 
was another visible cause of disturbance, which might produce a sensible efiect. In a paper 
read before the Royal Society in 1859 (see Philosopbical Transactions of tbe Royal Society) 
be calculates the efiect of tbe ocean, on tbe hypothesis that the deficiency of matter 
arising from tbe smaller density of tbe ocean produces a northerly repulsiye force equal 
to the attraction of a mass of the same form and of a density equal to the excess of tbe 
density of rock oyer that of sea-water. The geographical position of Hindostan, as he points 
out, is remarkable; the highest protuberance in tbe world lies to tbe north of it, and an 
unbroken expanse of ocean extends from its shores to the neighbourbood of the south 
pole. The Himalayas cause a defiection of the plumb-line towards the north, decreasing in 
amount as we travel soutbwards ; the ocean causes a defiection of tbe plumb-line towards 
the north, decreasing in amount as we travel northwards. 

Pratt assumed that the depth of the ocean was 3 miles in 28° south latitude at 
a point 2500 miles south of cape Comorin midway between Madagascar and Australia; at 
tbe centre of tbe Arabian sea in the latitude of cape Comorin be took tbe depth to be 1 
mile, and at the centre of the Bay of Bengal in tbe latitude of cape Comorin he took the 
depth to be three fourths of a mUe ^). He finds the calculated defiections to be as follows : 

at Cape Comorin . . . , 19".7l North and 2".19 East, 

at Damargida 10".44 „ „ r'.80 „ , 

at Kalianpur 9".00 „ „ 0".48 

at Kaliana 6".18 ,. „ 0".09 „ 



» > 



1) Modern Admiralty Charts givo soundin^ of 10000 ft in tho Arabian »ea and Bay of Bengal within 50 miles 
of Madras. Thas Fratts' depths were not too great. 



129 

He points out that although in the Atlantic many depths of 4 miles bave been 
measured, no deep-sea-BOundings had been taken in tbe Indian or Soutbern Oceans, and 
tbat bis resnlts must tberefore be regarded ratber as demonstrating tbat tbe effect of tbe 
ocean is of importance, tban as determining its amount. 

23. In a paper on the Indian Are of Meridian (Pbilosopbical Transactionsof tbe Boy al 
Society 1860) he abandons tbe tbeory, wbicb be bad advanced in aU bis previoas paperSi 
tbat tbe Indian Are was curved differently from tbe mean meridian of tbe eartb, and be 
finaUy puta forward tbe explanation, tbat an excess of density in subterranean matter not 
far soutb of Ealianpar will defiect tbe plumb-line at Ealianpur to tbe soutb and will account 
for tbe anomalies in tbe results of tbe Indian observed latitndes. In a pampblet publisbed 
in 1869 at Calcutta be speaks of pecaliarities in local attraction „such as tbat near Moscow 
i^and tbis near Kalianpnr*' witb a certainty greater tban is yisible in bis paper of 1860. 

24. In tbe accompanying table, I baye arranged tbe results of all tbe Indian 
astroüomical latitudes up to tbe year 1900, in series of meridians and paraUels. Tbe 
Symbol (0 — C) denotes tbe difference between tbe local attraction at any Station and tbe 
local attraction at Kalianpur; assuming tbat tbe latter is zero, a positive yalue of 
(0 — C) denotes soutberly attraction, and a negative value nortberly. Tbe persistence of 
tbe negative sign is noticeable, not only under tbe Himalayas but over soutbern India. 
The results of tbe Kalianpur group baving tbrown doubt on tbe soutberly deflection of 
2" at Kalianpur — a deflection wbicb bad been assumed in order to account for tbe excess 
of negative values of (0— C) in India — , I bave had to consider on wbat olber hypotbesis 
tbe excess of negative values can be explained. From tbe accompanying table it will be seen 
tbat there are lOl instances of negative excess and 45 instances of positive excess. Now 
if we analyse tbe 45 instances of positive excess we find tbat seven occur on or near the 
coast line from Madras to Mangalore, six (mostly small in amount) occur in isolated 
positions amongst surrounding negatives in soutbern Lidia, tbat three, (two of wbicb are 
less tban 1") occur near Amritsar in Northern India, and tbat 28 cases occur witbin a 
belt or Zone, crossing India from Karacbi toj Calcutta. Tbe significance of tbe fact that 
tbis Zone bappens to be near the latitude of Kalianpur bas only lately occurred to me. 

25. If we suppose that tbe plumb-line tbrougbout India is attracted to the north 
by some great excess of matter situated beyond our nortbem frontier, we shall find tbat 
tbe values of (0— C) north of the parallel of Kalianpur wiU be negative and tbat tbe 
values of (0 — C) soutb of Kalianpur will be positive. Tbis is clear, because tbe value of 
C depends on tbe deflection at Kalianpur and if the attracting force is nortberly, tbis 
deflection, is less tban that at nortbem stations and greater tban tbat at soutbern stations. 
Accordingly nortbem observed latitudes are decreased more and soutbern less tban tbe 
observed latitude at Kalianpur. 

If on the other band we suppose that tbe plumb-line tbrougbout India is repelled 
to tbe north by some great deficiency of matter situated soutb of Cape Comorin, we shall 
find tbat tbe values of (0— C) soutb of tbe parallel of Kalianpur wiU be negative and tbe 
values of (0— C) north of Kalianpur will be positive. 
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26. Now if we combine these two hypotheses and ezamine the effect oftbecombined 
northerly attraction and southerly repnlsion we find tbat tbe nortberly force produces 
negative values north of Ealianpur and positive south ; tbe sontherly force produces negative 
values south of Kalianpur and positive north. At a certain parallel of latitude, dependent 
on tbe relative magnitudes of tbe two forces, tbe resultant deflections will equal tbe deflec- 
tions on tbe parallel of Ealianpur, and tbe values of (U — G) will tend to be zero. If tbe 
nortberly force deflects tbe plumb-line at Ealianpur to tbe north through an angle t, and 
tbe southerly force deflects it through an angle <p, tbe total deflection will be (ß + (p). 
Now if at Ealianpur tbe northerly is less than tbe southerly force, i will be less than (p, 
Northward of Ealianpur tbe northerly force will be greater and tbe southerly force will 
be less, and in a certain latitude north of Ealianpur, tbe deflection due to tbe northerly 
force will be (i + ^) and tbat due to tbe southem force ((p — x), tbe total deflection being 
(ß -\- 0) as at Ealianpur. Throughout tbe zone between this latitude and Ealianpur tbe 
positive and negative values of (0 — C) will be equally distributed, the signs being 
merely dependent on local variations in the density of matter; but tp the north and south 
of the zone negative values will preponderate. ünder such circumstances we might be led 
to imagine tbat deflections of tbe plumb-line in tbe zone were slight, because the values 
of (0 — G) are small ; but this would be due to the small amount of Variation in tbe 
deflection, wbilst the two deflections, whose resultant is observed, being approximately in 
opposite directions, might be considerable. 

27. If we imagine the great external nortberly and southerly forces to be nearly 
equal in effect at Ealianpur, negative values of (0 — G) would predominate all over India 
eicept along the parallel of Ealianpur itself. If at any point on this parallel the southerly 
force exceeded the nortberly force, positive values would probably be found to occur on the 
north aide. But if on this parallel tbe nortberly force exceeded the southerly force, positive 
values would probably be found on the south side. Now on the meridian of 72^, the 
positive values (0 — G) are confined between the parallele of 28®56' and 25^49' ; on the 
meridian of 77°3{)' they lie between the parallele of 27^*51' and 24^6'; on the meridian 
of 80'' they are found between 27°2r and 23^11'. Tbus tbe zone of positive values possesses 
tbe peculiarity tbat it is parallel to tbe axis of tbe Himalayas. 

28. It occurred to me tbat possibly tbe inclination of tbe zone of positive values, 
and tbe very existence of positive values themselves, might be due to an error in tbe 
fundamental azimuth of India, but reflection shows tbat this would not be tbe case. If the 
fundamental azimuth of India were too large, the geodetic values of tbe latitude on tbe 
west would be too large and on tbe east too small, and (0 — G) would tend to be negative 
throughout westem India from north to south and positive throughout eastern India, but 
there would be no tendency towards the formation of a transverse zone. 

29. To show tbat no reliance can be placed on the value of tbe deflection at 
Ealianpur as deduced from tbe Indian latitudes, I will take as an actual example but with 
no desire to insinuate a belief in their exactness, PraW* figures for tbe attraction of the 
Himalayan mass viz: 
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Northerly deflection at Ealiana .... 28''. 
Norfcherly „ „ Kalianpur. . . 12". 

Northerly „ „ Damargida . . 7". 

Now in Order to produce the values of (0 — C) that are in fact found to occur 
at Kaliana and Damargida^ and at the same time to obtaiu a narrow zone of positive 
yalues in the latitude of Ealianpuri we have to imagine a southerly force, causing the 
foUowing deflections: 

Northerly at Kaliana 3". 

Northerly at Kalianpur 12". 

Northerly at Damargida 20". 

The total deflections in the meridian are therefore: 

At Kaliana 31" North. 

At Kalianpur 24" „ 

At Damargida 27" 

As the two forces have an eqnal effect at Kalianpur the positive zone will be 
narrow; the values of (0 — 0) will be — 7" at Kaliana, and — 3" at Damargida. Thus the 
actual conditions obtained in India are reproduced. If we omit the instances where the 
Himalayan attraction is unmistakeable, we find that to the north of Kalianpur there is an 
excees of negative values varying from — 1" to — T\ and to the south there is an excess 
of negative values varying from — 1" to — 4". The mean value of (0 — 0) for all India, 
including the positive zone, will be — 2" or — 3". The theory that this general excess 
of negatives is due to a southerly attraction at Kalianpur, which necessitates a correction 
of — 2" or — 3" to all geodetic latitudes, is clearly quite incorrect, because the attraction 
at Kalianpur in this example is 24" northward. It would be possible to formulate any 
number of hypotheses as to the northerly and southerly forces according to which the 
actual conditions in India would be reproduced. 

30. General Waiker's figures in India's Gontribution to Qeodesy show that the 
Substitution of Clarke's values of the axes of the earth for those of Everest would increase 
the negative tendency of (0 — C) in latitudes south of Kalianpur and the positive tendency 
north of Kalianpur. As I take it that Clarke'a values are the best attainable, the prepon- 
derance of negative values cannot be attributed to errors in Evereafa constants. 

The presence of the positive zone may be possibly accidental, or it may perhaps be 
accounted for in some way that has escaped me, but if the explanation put forward in this 
note is considered reasonable, the simplest hypothesis regarding the southern repulsive 
force, appears to be that a slight deficiency of density of the crust prevails over a great 
area and to a great depth with centre in about latitude 15°. 

31. There are only 24 stations for longitude in India and Burma^ and the difierences 
between the astronomical and geodetic values of the arcs vary largely with the values of 

17 
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the earth^B azes adopted. On page 447 of Volume XY of the Great Trigonometrical Suryey 
of India, Colonel G. Straban has calcalated the probable deflections of the plumb-line at 
the seyeral stations, on the supposition that the plumb-line at Kalianpnr is truly yertical. 
Omitting Peshawar, Quetta, Jalpaiguri and Dehra Dun, we can divido the remaining 20 
stations into the foUowing four classes: 

(a.) Stations near the meridian of EalianpuFi 

Amritsar Deflection of plumb-line + 1".05 W. 

Agra „ „ „ + 5".85 W. 

Bellary „ „ „ — V'M E. 

Bolarum „ „ „ — 0".03 B. 

Bangalore „ „ „ — 0".03 E. 

Nagarkoil „ „ „ — 1".95 B. 

Mean + 0''.59 W. 

(b.) Stations in Western India, 

Bombay Deflection of plumWine + 3".30 W. 

Mangalore „ „ „ 0".00 

Mooltan „ „ — 9".60 E. 

Karachi „ „ „ — 8'MO E, 

Deesa „ „ „ — 7".50 E. 

Mean — 4".38 E. 

(c.) Stations in Eastem India, 

Fyzabad Deflection of plumb-line + 2".85 W. 

Jubbulpore „ „ „ — 8".55 B. 

Madras „ „ „ — 5".40 E. 

Waltair „ „ „ + 0".75 W. 

Calcutta „ „ „ — 3".30 E. 

Mean - 2".73 E. 
(d.) Stations in Assam and Burma, 

Chittagong Deflection of plumb-line — 1".50 E. 

Akyab „ „ „ — 0".75 E. 

Promo „ „ „ — 3".75 E. 

Moulmein „ „ „ — 3".90 B* 

Mean — 2".48 B. 

The preponderance of apparent easterly deflections can be eliminated, if a westerly 
deflection at Ealianpur of 3'' be assumed; as however Captain Lenox-Cont/nghami obser^ 
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vations at the gronp of sarrounding stations do not support this assumption, it cannot be 
coDsidered jastifiable. Contradictions in the longitude results are apparent, for at Calcutta 
and Madras there is an easterly defiection, but at Waltair situated half way between them 
it ifl westerly. At Karachi the attraction is landwards, at Bombay seawards and at Mangalore 
the plamb-line hangs in the meridian. At Madras the attraction is towards the Bay of 
Bengal, bat in Burma the plamb-line is repelled firom the Bay. 

32. In Volume II of the Great Trigonometrical Survey of India General Walker 
treated 63 observed azimuths in bis endeavour to obtain the correct fundamental azimuth 
of India. Many azimuths have been observed since that yolume was written, and I will 
now examine the results of aU the observations taken np to the present time, with the 
Omission only of stations situated within a few miles of the Himalayas. Out of 195 such 
astronomical azimuths, the yalue of (0 — C) is positive in 57 cases and negative in 138 
cases. But the geodetic value C, is dependent on General Walker s derived value of the 
fundamental azimuth^ and before we can treat the observed azimuths as a whole, we must 
replace the derived azimuth at Ealianpur by its observed value. 

The azimuth as observed at Ealianpur itaelf is 190^27' 6".29, and as deduced from 
the observations at the surrounding group it is 190^ 27' 6''. 39. These two values differ but 
slightlyi and we will select the latter as the true fundamental azimuth at Kalianpur. I 
have in paragraph 7 already explained General Walker' 8 reasons for reducing the observed 
azimuth at Kalianpur by 1".10. But bis value for the derived azimuth is 190** 27' 5".10, 
an this is 1".29 less than the value derived from the group. Accordingly bis correction of 
1".10 is now increased to r'.29. If we increase the geodetic azimuths of India by r'.29| 
we find that the value of (0 — G) is positive in 37 cases and negative in 158 cases; 
General Walker'a amended correction therefore reduces the number of naturally negative 
values of (0 — G) from 158 to 138 and increases the number of naturally positive values 
from 37 to 57. Now if a line be drawn north-east and south-west through Bombay, 
Ealianpur and Lucknow, it will be found that 33 of the 37 naturally positive values lie 
north-west of that line, and three of the four values lying south east of it are less than 1". 

In the diagram on the foUowing page, India is divided into six areas, and the 
dotted line shows the boundary of the positive area. 

The table foUowing the chart gives the mean values of (0 — G) and the numbers 
of positive and negative values found in the several areas. 
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38. No positive values occur in Burma or in the Southern Trigon; the few that fiill 
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in the north-east Qaadrilateral, the south-east Quadrilateral and the 80uth-west Qaadrilateral 
are either to the north-west of the dotted line or sitnated very near to it on the 
Bouthem side. It will be instractiye now to compare the deflections of the plumb-line in 
the prime yerticali as deduced from longitude and azimuth obseryations, at those stations, 
where both sets of observations have been taken. 
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I must note that the longitude deflections haye been deriyed directly by comparing the 
astronomical and geodetic yalues of the seyeral arcs from Ealianpur. Colonel 0, Sirahan'a yalues 
of these deflections on page 447 of Yolume XY are dependent on the adoption of new yalues 
of the earth's azes, and are therefore not strictly comparable with results from the azimuths. 

34. 8uppo8ing we assume that the discrepancies in the last column are due to 
errors in the azimuths, then the actual errors of the azimuths can be found by multiplying 
these discrepancies by the taugen ts of the latitude, with the foUowing results: 
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New if this table be compared with that on p. 162 which is deriyed from 
entirely independent data, it will be seen that there are reasoiiB for believing that the 
persifitence of the negative sign in the azimuthal yalnes of (0 — C) is dae lo errors of 
triangulation. In the north-weet Quadrilateral and in the sonthern Trigon the mean yalae 
of (0 — C) agrees mth the deduced error in azimath; in the north-east and south-east 
Quadrilaterals, the deduced error is 2" less than the yalue of (0 — C) ; in Burma the 
deduced error of the triangulation is — 9" and the value of (0 — C) is — 18". 

35. The triangulation of the north-west Quadrilateral, being the best, was the first 
reduced, and that of the south-east Quadrilateral foUowed. The western and southem sides 
of the north-east Quadrilateral were thus determined when its reduction began; the eastern 
half of the northern side of the southem Trigon was äxed before its reduction, and the 
south-western Quadrilateral was fitted in between three fixed sides. Any error- in azimuth 
in the triangulation of the north-west Quadrilateral and south-east Quadrilateral will therefore 
affect the north-east Quadrilateral; the errors of the south-east Quadrilateral will be carried 
into the southem Trigon, and those of the latter into the southem half of the south-west 
Quadrilateral ; the errors of the triangulation of the north-east Quadrilateral will be carried 
on into Burma. The mean azimuthal closing errors of circuits of triangulation of five of 
the six areas have the same sign; but we cannot teil whether the Burmese error should 
be +2".25 or — 2".25, until the triangulation is completed. The closing errors are 
as foUows: 
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It will be seen that the triangulation of the north-west Quadrilateral is Uable to the 
leaet error, and haying been reduced first is unafiected by the errors of other areas. Judgiug 
from intemal eyidence furnished by the triangulation, the geodetic azimuths of the south- 
east Quadrilateral might well be 3'' too large; those of the north-east Quadrilateral are 
affected by the errors of the south-east Quadrilateral and may be 4" to 8'' too large. The 
southem Trigon being at a greater distance from the origin and the error being cumu- 
latiye, its geodetic azimuths are probably 5" to 8'' too large, and many in the south-west 
Quadrilateral are probably 6" or 7" too large. 

Positive yalues of (0 — 0) occur both in the north-east Quadrilateral and in the 
south-west Quadrilateral along the lines where these two areas abut against the uorth-west 
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Qaadrilateral. The correctness of the latter'e orientation has without doubt made itself feit 
for Seme distance within the interiors of the abutting areas, and the occurrence of these 
positive yalues has tended to reduce the mean yalue of (0 — C) in both the north-east 
Qaadrilateral and in the sonth-west Quadrilateral. 

Burma is affected by the fall force of the errors of the north-east Qaadrilateral. 
To show that these have not been exaggerated in the above estimates, it is onlj necessary 
to State, that the closing error of the eastern circuit to which Burma is attached, is 
— 13".14. The initial error of azimuth, to which Burma is liable, may thus easily be 10''. 

36. 
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The probable errors of the geodetic azimuths are so large, that the yalues of 
(0 -^ C) cannot be trasted to give reliable values of deflections of the plumb-line. 

87. The foUowing is Captain Lenox-Conyngham's description of the ground and 
country round Ealianpur: 



KaUanpur Group, 

The main feature of the tract of the country, in which the stations of the Ealianpur 
group lie, is the plateau which is 200 feet higher than the surrounding country, and, 
spreading widely to the north, narrows down to a wedge and ceases a little to the south 
of Kamkhera. The average height of the plateau aboye mean sea-level is about 1700 feet. 

The stations of Daiadhari, Surantal, Ealianpur, Losalli, Tinsia and Eamkbera are 
on the plateau. The N. E. end of the Base and Bhaorasa are in the piain to the east and 
Ahmadpur is on an isulated hill, which rises out of the piain to the south about 15 miles 
from the southem end of the plateau. 

At Daiadhari the width of the plateau is so great that it appears to l)e merely a 
local piain. Surantal and Ealianpur are on the eastern edge, Tinsia on the western, 
Kamkhera on the southem, whUe Losalli is in the middle. 

The immediate surroundings of the stations are as follows : 

Daiadhari. The Station Stands at 1867 feet above mean sea-level on the highest 
point of an unimportant isolated hill about 100 feet high. The fairly leyel top is about 
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50 yards wide by 150 long, the direction of the length being north and south. The Station 
is at the northern edge. Similar small hüls are scattered over the conntry at intervals, 
the nearest being about l'/« miles to the north. With the exception of these small hüls 
the conntry is flat. 

Bhaorasa is sitnated on the highest point of a small hillock of sand stone, 1387 
feel above mean sea-level, which rises very gently from the general level of the piain to 
the sonth and west, but falls more abrnptly to the north and east. The Betwa river runs 
by the eastern end of the hill at a distance of about l'/i müo &om the Station. The 
height of the Station above the general level of the piain is under 100 feet. 

N. JE, Und of ihe Base. The Station lies in the piain to the east of Ealianpur and 
is 1481 feet above mean sea level. The piain is perfectly flat and the horizon almost 
nnbroken, except to the west, where the edge of the plateau rises slightly above it. 

Kalianpur, The Station which is 1765 feet above mean sea-level is on the highest 
of a series of roUing hills or downs, which form the eastern edge of an extensive plateau 
about 170 feet higher than the piain to the east. The edge of the plateau runs north and 
then northeast and disappears in the distance; it is somewhat higher than the central 
parte and more undulating. The town of Sironj lies about 2'/, miles to the south-east. 

Surantal. The Situation of the Station is very similar to that of Ealianpur. It is 
1802 feet above mean sea-level. It is from a point very near this Station that the edge of 
the plateau turns towards the east. 

LosalU is situated 1749 feet above mean sea-level^ in the middle of the plateau 
on perfectly flat ground, which is slightly lower than the undulating conntry to the west. 

Tinaia is situated very similarly to Ealianpur, but on the western edge of the 
plateau. It is 1776 feet above mean sea-level. The Station is surrounded for miles by 
dense jungle but is not far from a track which runs from Sironj to the Valley of the Parbatti. 

Kamkhera is on a flat topped hül near the southern end of the plateau. Its height 
is 1780 feet above mean sea-level. 

Ahmadpur is 1715 feet above mean sea-level, on a conspicuous hill of almost soHd 
rock which rises to a height of over 200 feet out of the low piain to the south of the 
Ealianpur plateau. The ascent from the east is easy but on the other sides somewhat 
precipitous in places; there are many similar hills at intervals on every side but none 
so large. The nearest is a small one about two miles to the south-east. The piain between 
Eamkhera and Ahmadpur is 1430 feet above mean sea-level. 

38. If I may sum up the lessons that have been leamt from the Ealianpur obser- 
vations they are as foUows: 

{a,) It is unsafe to deduce a value of the latitude of Ealianpur from the observed 
latitudes of India, because the latter are liable to a constant error, caused by extemal forces. 

(b.) It is unsafe to deduce a value of the longitude of Ealianpur from the observed 
longitudes of India, because the latter are too few and are too largely afiected by errors 
in the adopted values of the earth's axes. 

(c.) It is unsafe to deduce a value of the fundamental azimuth from the observed 
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azimoths of Indiai because the cumolative azimuthal error of the triangulation is so large. 
(d.) Though the difierence in azimuth between two rays caii be more accurately 
determined by triangulation tban by astronomical obseryations, when the rays are not distant 
from one another, yet the errors of triangulation tend to accumulate^ and at great distances 
from the origin, such as Cape Gomorin or Moulmein, the accumulated error of the triangu- 
lation ezceeds the error that local attraction is liable to produce in an observed azimuth. 
It is in fact a question whether the triangulation of Burma should not be brought into 
accord with an azimuth observed in Burma, and its orientation thus corrected. Though an 
azimuth in southern latitudes does not fumish a reliable value of local attraction, yet, 
considered only as an azimuth^ it is more trustworthy for purposes of triangulation than 
one observed in northem latitudes. 

S. O. BüBBÜlI), 

Major R. E. 
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ANNBXB A. I^. 



GREAT-BRITAIN. 



PAßT III. 



Geodetio Sarvey of Rhodesia. 

At the beginning of April 1899 the observing party had arriyed at the Belukwe 
and had thus completed the aogular measurements to all the piles which had been erected 
up to that time, the beacouing party having practically ceased working as the result oi 
sicknesB and failure in the supply of natiye labour. 

Her Majesty's Astronomer visited Bhodesia at this time and arranged for an increase 
in the staff by additions both of civil assistarits and members of the British South African 
Police, as well as an increase in the transport-eqnipment. 

By the end of April the reorganization was completed. The strength of the party 
was then as follows: 

1 Officer in charge. 

2 Assistant-Suryeyors. 

3 Assistants for reconuaissance and beaconing. 

1 Transport-officer and storekeeper. 
5 Members of the mounted police. 
7 Oolonial drivers. 

35 Native labourers. 
The transport-equipment was: 

2 Wagons. 

5 Scotch carts. 
65 Oxen. 

6 Horses. 

During May the augular measurements were completed northwards as far as Iron 
Mine Hill, progress being retarded by the heavy State of the veldt after the summer 
rains. During the month of June the reconuaissance and beaconing were pushed northwards 
from Iron Mine Hill, the observing party foUowing. Fever continued to harass the party 
and its effects occasioned some delay. 

The same method of working was continued early in August when the triangulation 
had been completed as far as Hartly and the reconnaissance had been carried some forty 
miles in advance. 

The dense haze arising from bush-fires now compelled the abaudonment of the 
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observing, and the members of the pariy which had hitherto been engaged on this branch 
of the work were transferred to recouDaiasance and beaconing. 

By the middle of September the beaconing bad been carried as f ar as Nyamanje near 
Sepulelo's in latitude 16^ 30' S. It then beoame neceseary to return to Qwelo in order to extend 
the triangulation to that township and to make a determinatipn of longitnde before the rainy 
season shonld Ret in. Salisbury was reached at the end of September and here a great part 
of the stock and transport were disposed of as being no longer required^ whilst the staff was 
so reduced as to embrace only those men who were strictly necessary for the work at Gwelo, 

During October the astronomical Station at Gwelo was built and connected with 
the nearest points of the existing triangulation. Obseryations for astronomical latitude 
and azimuth were made at Gwelo and all arrangements completed for an exchange of 
longitude Signals with the Cape Obserratory. The outbreak of hostilities and the consequent 
Interruption of telegraphic communication preyented the longitude work from being carried 
outj and as there appeared to be no probability of an early resumption of telegraphic 
communication, the suryey party retumed to Salisbury to deposit their stores for the season, 

The following is a list of the stations occupied as well as of those which haye 
been simply selected and beaconed. At those marked (p, astronomical latitude has been 
determinedi and at GwelOj (marked », (p) astronomical azimuth as well as latitude. 



Stations oooupibd and horizontal 
anqlbb mbasurbb. 



Stations bblbctbi) anb 
bbagonbd onlt. 



Selukwe South 
Umgulugulu 
Bungwe 
Nunkwe 
Gulu-Inyani 
Tokwe 
(p Iron mine 
cp Zomtimba 
Cp Mahamara 
ümyumi 
Dangalindobi 
Umniati 
Manisi 
Bumbe 

Elephant Hill 
Selukwe South 
Selukwe North 
Longwe 
», (p Gwelo 



May 



June 



July 



Oct. 

and 

Nov. 



Lone Kopje 

M'tirikati 

Madakwe 

Umtjintjamutji 

ümtjekwe 

Gwidzima 

M'Rumpi 

Baruka 

Elinda 

Muneni 

ümyukwe 

Gasikani 

Loma 

Nyamanje 
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A general plan of thoae stationfl and of the principal triangles as yet establiBhed 
in Bhodesia is given in the accompanying diagram. 

Mr. A. Simma^ (who was in general Charge of the field work) and his assistants 
Meös". HeaUie and AfUrobw, retnrned to the Oape in December and were occnpied in 
compntation and in experiments with the Jäderin base-measuringapparatus. The resnlts of 
all the experiments and meaanremente haye not yet been definitively discnsBed^ but it at 
least is quite evident that the brass and steel wire enpplied from Sweden are liable to 
molecular change of length, the connection of which with time or the manner of uae we 
have not yet been able to clearly establish. 

It has also been fonnd that the short base-lines of 80 feet which have been laid 
down on concrete foundations are liable to much greater changes in length than we 
expected^ so that it has become necessary to remeasnre them with the Standard bars on 
every occasion when the Jäderin wires are compared. 

David Gill. 
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M. O. DE STUBENDOBFF. 



OfBBATIONS TBiaONOMBTRIQTrBB. 

La necesBitö d'un nouveau catalogue de points trigonometriques s'est depuis loDg- 
temps fait sentir chez les gSodSsiens russes. L'ancien^ paru en 1864, ne r^pondait plus aux 
beBoins actuelSi d'abord parce qu'on avait determin6 depuis cette ann^e un grand nombre de pointB 
nouveaux, ensüite parce qu'il laissait beaucoup ä dSsirer au point de vue de rhomog^n6it6| 
YU que les diff^rentes parties du reseau trigonom6trique russe, etant bas^es sur des points 
astronomiques k peu prös independantSi n'etaient pas liees entre elles par un calcul general. Ces 
considdrations ont determin^ la Section topographique de l'Etat major d*entreprendre un nouveau 
calcul^ qui embrasserait k la fois toutes les triangulations anciennes et nouyelles^ et qui four- 
nirait les donn6es n6cessaires pour un nouyeau catalogue, cette fois-ci parfaitement homogene. 

Avant de se mettre k Tex^cution de ce travail il 6tait indispensable de s'entendre 
sur le choix des Clements de l'ellipsoide de revolution qui devaient servir comme base du calcul 
des Operations g^odäsiques. Les Clements de Walbeck, avec lesquels ont ete calculees les 
premiöre? triangulations russes, devaient necessairement 6tre exclus, comme ne r6pondant 
plus k Tetat actuel de la science; il a donc fallu d^terminer lequel des deux autres ellip- 
soides inspirant le plus de confiance aux geodesiens^ c.-ä-d. celui de Bessel ou celui de 
Glarie, s'adapterait le mieux k la vraie figure de la terre dans toute T^tendue de la Bussie 
d'Europe. Aprös 1880 on avait commenc6 chez nous k donner la pr^föreuce aux Clements de 
Clarke, avec lesquels ont ete calcul6es plusieurs triangulations russes execut6es k cette 
epoque, mais . depuis on a cru devoir tenir compte des objections formul6es k plusieurs 
reprises contre ces 616mente dans les comptes-rendus des Conferences de l'Association Geo- 
d6sique internationale. En efiet dans les deductions du colonel Clarhe entrent avec un grand 
poids les mesures de l'arc de m6ridien de 24^ d'amplitude executees k THindouBtan, qui 
exigent pour Taplatissement de la terre une valeur sensiblement plus forte que les mesures 
g6ode8iqTies ex6cut6es dans le meme but dans les autres parties de la terre. Ainsi F. G, JF, 
Struve a obtenu d'une combinaison de mesures russes et indiennes pour Taplatissement de 
la terre la valeur de 1 ; 392, tandis que les m^mes Operations russes, prises separ6ment, 
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ne donnent qu'un aplatissement de 1 : 298.6. II serait doDC permis de supposer que dans 
THiadoustan la surface du spberoide terrestre presente une irregularite considerable, qu'il 
ne conyiendrait pas d'introduire dans le calcul d'op^rations execut^es dans d'autres parties 
de la terre. Specialement pour la Kassie la question du choix entre les el6ments de Clarke 
et cenx de Bessel peut Stre tranchee par une comparaison des yaleurs donnees par ces deux 
savants avec les yaleurs deduites exclusiyement des Operations executees en Bussie. ün 
pareil trayail a ete ex^cute independamment par deux g^om^tres russes, M. le g^neral 
Bonsdorff et M. le professeur SAdanov. Le premier a bas6 son calcul uniquement sur les 
mesures de Tarc du meridien entre TOc^an glacial et Vembouchure du Danube (Memoires 
de la Section topographique t. XLII), tandis que l'autre a deduit ses resultats des mesures 
des arcs de parallele de 53° et de 47° de latitude, auxquels il a Joint trois arcs de meridien 
mesures entre ces paralleles et dont Tun fait partie de Tarc du meridien mesure par SCruve 
(Mem. de la Section topographique t. L). 

Nous ayons ainsi pour les el6ments du spberoide terrestre les differentes yaleurs: 





Aplatissement 


Demi grand axe 


Bessel 


1:299.15 


6,377397 m. 


Clarke 


1 : 293.47 


6,378249 „ 


Bonsdorf 


1 : 298.6 


6,378344 „ 


Shdanov 


1 : 299.7 


6,377717 „ -+- 307 m. 



II est eyident que l'aplatissement donn6 par Bessel, dont la yaleur presente Texacte 
moyenne des yaleurs obtenues par les deux g6od6siens russes^ conyient beaucoup mieux ä 
la Sussie que l'aplatissement de Clarke. Quant au demi grand axe, la yaleur de M. Bonadorf 
se rapprocbe plutöt de celle de Clarke^ tandis que la yaleur de M. Shdanov s'accorde mieux 
ayec celle de Beseel, dont eile ne diff^re que de la yaleur de son erreur probable. Ces 
considerations paraissent indiquer que pour le calcul des triangulations russes s'impose plutdt 
Tellipsoide de Bessel que celui de Clarke, 

Aux m^mes conclusions fayorables aux el6ments de Bessel conduisent les obseryations 
de pendule, si Ton ne prend que Celles qui ont 6te executees dans les contrees qui ont seryi 
de tbeätre aux grandes Operations geodesiques. Dans son ouyrage connu: „Die mathema- 
tischen und physischen Theorien der höheren Geodäsie" II, p. 341, M. Helntert donne pour 
Taplatissement de la terre la yaleur de 1 : 399.36 ± 1.36, däduite des obseryations de pendule 
ex6cut6es sur les continents. 

Toutes ces raisons ont determin6 le choix des 61^ments de Bessel pour le calcul 
des triangulations russes. 

Un calcul rigoureusement systematique de toutes ces triangulations executees ä 
differentes epoques sur le yaste territoire de la Sussie präsente dans son ensemble des 
difficult^s presque insurmoutables. Au premier abord s'impose la question de sayoir si ce calcul 
ne doit s'6tendre que sur les mesures trigonom6triques seules, ou s'il faut encore tenir compte 
des obseryations astronomiques de latitude, de longitude et d'azimut executees ä certains 
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points du reseau geodesique. S'il 6tait possible de faire abstraction des attractions 
locales, les points astronomiques pourraient servir comme points fondamentaux natnrels 
pour les chatnes trlgonometriques qni y seraient rattacbees; ces rattachements fourniraieut 
alors le moyen le plus sür de rectifier les erreurs d'observation insSparables des Operations 
trigonometriques. Mais, comme en gen6ral les döviations de la yerticale prodaites par 
les attractions locales dSpassent consid^rablement les effets des erreurs de mesure, on a 
cru agir plus correctement en laissant de cöte les observations de latitude et de longitude, 
pour n'introduire dans le calcul que les conditions geom^triques du r6seau. Par consöquent 
le calcul des coordonnees g6ographiques de tous les points du röseau devait 6tre base sur 
un seul et unique point astronomique, dont le choix serait du reste completement arbitraire. 
G'etait autant de gagn6 pour la simplification du calcul, parce qu'on n'avait plus d, s'occuper 
des conditions k remplir pour accorder les mesures göodesiques avec les d6terminations 
astronomiques. Mais s'il etait recommandable d'agir ainsi k l'egard des latitudes et des 
longitudes astronomiques, le cas n'etait plus le m6me pour les azimuts. L'accumulation 
des erreurs dans les mesures des angles produit une deviation dans la direction d'une cbaine 
trigonometrique qui, ä un certain point, peut 6tre corrigee gräce aux determinations astro- 
nomiques d'azimuts. II est yrai que ces derniers subissent aussi une certaine influence de 
la part des attractions locales, mais, en gen^ral, cette influence produit un effet bien moins 
consid6rable sur la direction des lignes g6od6siques que les erreurs de mesure des angles. 

Ainsi le nouveau calcul des triangulations devait 6tre soumis aux conditions imposees 
par les relations geometriques du reseau ainsi que par les mesures astronomiques d*azimut. 
Comme point de depart pour le calcul des longitudes et des latitudes on acceptait le point 
principal de la mesure de Tarc de meridien c.-ä.-d. le centre de la tour de Tobservatoire 
d'Jourief (Dorpat), dont la latitude, determinee par Struve (Are du m6ridien etc. p. XLIII), 
a 6t6 trouvee egal k 58"22'47".56 dz 0".05. 

Les longitudes devaient 6tre compt^es k partir du meridien de Poulcoya. La diff(§rence 
de longitude entre les centres des deux obseryatoires, celui de Poulcoya et celui d'Jourief, 
a et6 determinee g^odesiquement k Taide d*une triangulation executee recemment entre ces 
deux points. 

De cette mani^re furent ötablis les principes gSn^raux du trayail k ex6cuter. 

Ainsi que Ton a mentionn6 plus haut un calcul d'ensemble de tout le reseau aurait 
presente des complications presque insurmontables ; c'est pourquoi on a d6cid6 d'ex6cuter 
tout le trayail par parties, c.-ä-d. de calculer d*abord les lignes du reseau considerees 
comme principales et d'y rattacher ensuite les autres secondaires. 

Comme lignes principales ont ete accept^es les triangulations des mesures du grand 
arc de meridien entre le Danube et la Mer glaciale et des arcs de parallele de 52^* et de 
47^ de latitude. Dans chacune de ces triangulations ont et6 mesurees plusieurs bases et 
ont et6 determin6s plusieurs azimuts. 

La partie meridionale de la chaine trigonometrique de l'arc de meridien par laquelle 
on a commencö le calcul, contient 9 azimuts obseryes aux points suiyants: Mäki-päälys, 
Jourief (Dorpat), Jacobstadt, Nemesch, Belin, Kremenetz, Bsouprunkowzi, Wodolui et Staro- 
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Nekrassowka. A l'aide des coordonnees polaires donnöes par Struve, c-ä-A. les longaeurs 
des ligues geodesiques entre ces points et lenra azimnts astronomiques, on a calcal6 les 
difierences de latitude et de longitude entre ces points ainsi quo les azimnts geod6siqne8. 
Ce calcul a donn6 pour les difierences entre les azimuts calculäs et les azimuts observ6s 
les yaleurs suivantes dans le sens calc-observ. 

D'Jourief k Mäki-päälys + 1".96 

D'Jourief ä Jacobstadt + 0".57 

De Jacobstadt ä Nemescb — 21".79 

De Nemescb ä Belin + 5".37 

De Belin ä Kremenetz -f 0"-87 

De Kremenetz ä Ssouprunkowzi — 11".67 

De Ssouprunkowzi ä Wodolui — 1".42 

De Wodolui i Ötaro-Nekrassowka + 7". 14 

Ces valeurs sont assez rapprocbees de celles que S^ve ayait trouT^es poar ces 
m^mes difierences (Are du m6ridien etc. I, pp. 311^312). Les difierences qui existent 
pourtant entre nos valeurs et celles de S^ruve, s'expliquent suffisamment par le fait que 
Slruve ne s'etait pas servi pour son calcul de Tellipsolde de Beseel et qu^il avait employe 
pour la deduction de ses azimuts les latitudes obtenues par les observations astronorniques, 
tandis que nous avons pris pour ces latitudes les yaleurs g6od6siques calculees d'Jourief. 
La grande difierence de 21". 79 pour la ligne entre Jacobstadt et Nemescb doit 6tre attribuee, 
Selon Slruve, ä Timperfection de la metbode suivie en 1827 par Tenner, qui pour la 
mesure des angles ne faisait tourner son cercle repetiteur que d'un seul cöte, comme le 
faisaient du reste la plupart des observateurs de ce temps. 

Pour supprimer ces diffiSrences d'azimut qu'on pouvait attribuer principalement aux 
erreurs d*observation, il a 6te execut6 un calcul de compensation d'apr&3 la metbode des 
moindres carres. Les equations de condition n6cessaires pour ce calcul ont &t& obtenues par 
la differentiation des formules donnees par M. Helmert pour le transport de latitudes, de 
longitudes et d'azimuts (Die matbematiscben und pbysiscben Tbeorien etc. 1, p. 456), et 
pour les poids des azimuts observes on a accepte les yaleurs donnees par ^ruve (Are du 
meridien etc. I, p. 320). Ainsi on a obtenu pour les azimuts dans les 9 points de l'arc de 
m6ridien les corrections suiyantes: 



Mäki-päalys 
Jourief 


-f 0".86 
- 1".05 


BeUn 
Kremenetz 


— 0".56 
+ 0".33 


Jourief 
Jacobetadt 


— 0".30 
+ 0".29 


Kremenetz 
Ssouprunkowzi 


+ 6".07 
— 5".76 


Jacobetadt 
Nemesch 


4- 11".31 
- 10".99 


Ssouprunkowzi 
Wodolui 


+ 0".73 
— 0".72 


Nemesch 
Belin 


— 2".32 
+ 3".18 


Wodolui 

St. Nekrassowka 


— 3".76 
4- 3''.49 
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Apr^s avoir corrig6 les azimuts, on a corrigS les longitudes et les latitudes des 8 
points principaux de Tarc, et ensuitei en passant consecutivement par tous les triangles, on 
a calcule les coordonn^es geographiques de tous les points intermediaires pour la partie de 
l'arc comprise entre le golfe de Finlande et l'embouchure du Danube. 

Les cbalnes gSodesiques des arcs de parallele de 53^ et 47° de latitude se rattachent 
d, l'arc de meridien — la premiere entre Nemesch et Belin (ä la Station de Tarassowtzi) 
et la seconde ä la Station de Wodolui, pr^s de Kichinief. Sur la partie du premier arc situ^e 
entre la frontiere allemande et le Yolga les observations d'azimut ont ete faites k Bobruisk, 
Lavrova (pres d'Orel), Chiroki Bouerak (pres de Saratof), Koustintzi (pres de Grodno) et ä 
robseryatoire de Varsovie. Sur le second arc les azimuts ont 6i& obsery6s ä Wodolui, ä 
Petrowskaia (pr&s d'Alexandrowsk), et ä Sarepta sur le Yolga. Le premier arc contenait 
cinq bases mesurees et le second en contenait trois; pour supprimer les diffärences qui existaient 
entre les longueurs de ces bases obtenues par les mesures directes et leurs valeurs calculees, 
les portions des chaines geod^siques situees entre ces bases furent rectifi^es par la methode 
des moindres carres. 

Ces chatnes paralleles se trouvaient li^es entre elles par plusieurs triangulations 
de premier ordre suivant la direction du meridien. Deux de ces chaines meridiennes, qui 
inspiraient le plus de confiance, l'une se detachaut de l'arc septentrional pr^s d'Orel et 
rejoignant l'arc meridional pr^s de Petrowskaia, apres avoir passö par Eoursk.et Kharkof, 
et l'autre, longeant la rive droite du Yolga et se rattachant aux arcs de parallele ä Saratof 
et ä Sarepta^ont ete introduites par M. le professeur Shdanov dans son calcul des Clements 
de Tellipsoide terrestre dont il a kik question plus haut. Les triangles de ces chaines ont 
ete rectifies par un calcul de compensation dans lequel les cotes de leur rattachement aux 
chaines paralleles tenaient lieu de bases mesurees. 

Ainsi la partie du reseau fondamental des triangulations russeg situee k Test de 
l'arc de meridien est represent^e par deux grands syst^mes polygouaux ou anneaux de 
triangles, dont le premier, compose de 211 triangles, se rattache immediatement k cet arc 
k Tarassowtzi et k Wodolui, et le second de 207 triangles s'etend entre le premier et la 
rive droite du Yolga. Les pärimötres de ces anneaux sont k peu pres 6gaux et atteignent 
chacun la valeur d'environ 2500 kilom^tres. 

Afin que ces systemes pussent servir de base pour le calcul des autres parties 
du reseau, il a fallu les mettre d'accord entre eux par un calcul de compensation. On 
aurait pu suivre la methode de compensation de polygones, que les geodesiens auglais ont 
appliquee k leur calcul des triangulations de rHindoustan, mais comme dans le cas present 
Tapplication rigoureuse de cette methode, vu l'enorme etendue des polygones, aurait menä 
a des calculs excessivement penibles et difficiles k contröler, il a paru preferable d'employer 
une autre m6thode moins rigoureuse mais plus simple et menant plus facilement au but 
propose. 

Par le calcul des mesures des arcs de parallele et des chatnes meridiennes les 
coordonnees polaires entre les points d'observation d'azimut etaient connues (v. les volumes 
XLYI, XLYII, XLIX et L des Memoires de la Sectiou topographique). En introduisant 

19 
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ces coordonnees polaires on poavait remplacer chaque eystörne polygonal par nn simple 
polygone d'un petit nombre de cdt^s et le calcul de compeusation se trouyait reduit ä un 
calcul de fermeture de polygone peu complique, surtoat si Ton se proposait de corriger 
seules les directions des lignes geodesiques, sans toucher k leur longnear. 

Ge ca]cul 6tait partag6 en deux parties. La premi^re partie avait ponr but de 
reduire les azimuts obtenus par le calcul des coordonnees polaires aux azimuts trouves par 
les obseryations astronomiques, tandis que la seconde partie deyait foumir les corrections 
les plus probables de ces azimuts, qui permettraient de satisfaire aux conditions g6om6triques 
des polygones. 

Pour la premiere partie du calcul on employa la m6thode de compensation des 
azimuts dont on s'etait dejä servi pour les diff6rentes parties de l'arc de meridien. Comme 
k Tarassowtzi, point de rattachement du premier grand polygone avec Tarc de meridien, 
Tazimut astronomique n'avait pas ete observe, on le rempla^a par Tazimut geodesique 
calcule de Nemesch. Pour ce polygone on a trouye les differences suiyantes entre les azimuts 
calcul6s et obseryes: 

Diff6rences Differences corrig^es 

trouy^es directement. pour la deyiation de 

la yerticale. 

De Tarassowtzi ä Bobruisk — 2V\65 — 19".55 

De Bobruisk ä Layroya — 27".95 — 22".69 

De Layrova k Petrowskaia — 1".52 ~ 3".50 

De Petrowskaia k Wodolui — 2".5S — 4".51 

Comme on le yoit, les corrections proyenant de la d6yiation de la yerticale, dont 
les yaleurs ont ete dSduites des differences de longitude determinees par yoie telegraphique, 
ont produit une certaine diminution dans les deux plus fortes diffdrences d'azimut; neanmoins 
ces differences sont encore restees assez considerables. Le calcul de compensation a donnö 
pour les azimuts des trois lignes geodesiques les corrections suiyantes: 

L IL IIL 

Tarasssowtzi + 9".77 Bobruisk + ir'.34 Wodolui + 2".25 
Bobruisk — 9".85 Layroya — ir'.52 Petrowskaia — 2".31 

Puisque k Eharkof l'azimut n'a pas ete determine par des obseryations astronomi- 
ques, les azimuts des deux autres cötes du polygone sont restes sans corrections. G'est 
ainsi qu'on a termüie la premiere partie du calcul. 

Pour executer la seconde partie on a calcuie avec les nouyeaux azimuts les coor- 
donnees geographiques de Petrowskaia, une fois en partant de Tarassowtzi et Tautre fois 
en partant de Wodolui, c.-ä-d. des deux points de rattachement du polygone k Tarc de 
meridien. Oe double calcul a donne pour Terreur de fermeture du polygone en latitude la 
yaleur de 1".25 et en longitude de 2".15, ce qui repond k une erreur lineaire absolue de 
58.7 m. et relative de 1:43646, le perimetre du polygone etant de 2562 km. 
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Gette erreur de fermeture fut supprim6e däfinitiTement par Tintrodaction dans les 
asimuts des correctioas suivantes^ obtenues par la m6thode des moindres carr^s. 

De Tarassowtzi k Bobrnisk + 2".35 
De Bobruisk ä Lavrova + T.20 
De Lavrova ä Kharkof — 16".95 
De Kharkof k Petrowskaia — U".46 
De Wodolui k Petrowskaia — TA2 

Les valeurs consid6rables des corrections ponr la partie du polygone entre Lavrova 
et Petrowskaia peuvent s'expUqner par Tabsence d'observations d'azimut ä Kharkof; c'est 
pourquoi les azimuts ä cette Station n'ont pas et6 compenses dans la premidre partie 
da calcul. 

On calcalait d'une maniöre analogue le deuxi^me grand polygone 8itu6 entre le 
premier et le Yolga et se rattachant au premier aux points de Lavrova, Kharkof et Petrowskaia, 
avec la seule difii§rence qu'on n'a pas cru pouvoir tenir compte de l'influence de la deviation 
de la verticale sur les azimuts, parce que les points du polygone se trouvaient ä une 
distance trop grande du point fondamental du r6seau geod^sique, Tobservatoire d'Jourief, 
pour que les diff^rences entre les longitudes calculees et leurs valeurs obtenues par le 
t61egraphe puissent 6tre consid6r^es comme l'ezpression exacte de cette influence. Outre les 
trois points nomm6s le polygone a pour sommets les points: Lipetzk, Chiroki Bouerak, 
Sarepta et le signal Axaiski prds de Bostof s. Don. 

Entre les azimuts calcul6s et observes on a trouv6 les differences suivantes: 

De Lavrova k Lipetzk + 8".25 

De Lipetzk k Chiroki Bouerak + 11".82 

De Petrowskaia k Axaiski — 19".03 

D' Axaiski k Sarepta — 20".06 

De Sarepta k Chiroki Bouerak + 13".86 

La premi^re partie du calcul a donne pour les azimuts des cötes du polygone les 
corrections : 

I. IL m. 

Lavrova — 4''.12 Lipetzk — 5".91 Petrowskaia + 9".52 

Sarepta +4'M5 Chiroki Bouerak ^f 6".06 Axaiski — 9".63 

IV. V. 

Axaiski + 10".03 Sarepta — 6".92 

Sarepta — 9".83 Chiroki Bou6rak + 6".47. 

Le calcul de la position geographique de Chiroki Bouerak execute deux fois, en 
partant de Lavrova et de Petrowskaia, a donne pour Terreur de fermeture du polygone en 
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latitude la yalenr de l'\22 et en longiiude de 1".52. La yaleur lin6aire correspondaute 
est de 47.7 m,, ce qui repond k une erreur relative de 1 : 48969, le p6rimetre du polygone 
etant de 2336 km. 

Gette erreur a ete supprimee par les corrections suivantes de Tazimut des lignes 
g^od^siques : 

De Layroya k Lipetzk — 5''.32 

De Lipetzk k Ohiroki Bouerak — i0".47 

De Petrowskjua k Axaiski + 7". 98 

D'Axaiski k Sarepta -f 1".32 

De Sarepta k Ohiroki Bouerak — 11".27. 

Pour le calcul des triangulations situäes k l'ouest de l'arc de meridien on a pa 
aussi former deux polygones^ quoique de dimensions bien moins grandes que les precedents. 
Le premier polygone se d^tache de l'arc de m6ridien au m^me point de Tarassowtzi, pour 
s'y joindre de nouveau au point de Tortchine^ aprv^s avoir passä par Eoustintzi (pres de 
Grodno), Tobservatoire de Yarsovie et Kaventchine. Le second polygone se rattache au 
premier k Yarsovie et k Zbendowitze et passe par les points Batzionjek et Mirov sitaes 
prös de la fronti^re prussienne. 

Gomme le calcul de ces deux polygones a 6te sous tous les rapports semblable au 
calcul des deux polygones situes k Test de Tarc de meridien, nous n'en donnerons ici qne 
les resultats. 

Pbbmibr Polyoonb. 

Differences des azimuts calcul6s et observes: 

De Tarasso wtzi k Eoustintzi — 2".82 
De Eoustintzi k Yarsovie + 6".37 

Premieres corrections de l'azimut: 

L n. 

Tarassowtzi + 1".41 Eoustintzi — 3".18 

Eoustintzi — 1".41 Yarsovie + 3".29 

Erreur de fermeture k Yarsovie: 

en latitude 0".37 

en longitude 0".41 

lineaire 13.7 m. 

relative 1 : 74167 (perimötre == 1016 km.) 

Corrections definitives de Tazimut: 
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De Tarasßowtzi ä Koustintzi — 3".98 

De Koustintzi k Varsovie — 0".02 

De Tortchine ä Kaventchine -f" ^"-00 

De Kaventchine ä Varsovie + 9", 45 

Dbuxibmb Polygons. 



Comme il n'y a pas eu d'obseryations d'azimut sur ce polygone, la premiöre partie 
du calcul a pu ^tre supprimee. 

Erreur de fermeture ä Mirov: 

en latitude 0".56 

en longitude 0".48 

lineaire 19.5 m. 

relative 1 : 37195 (perimetre = 725 km.) 

Gorrections definitives de Tazimut: 

De Varsovie k Eatzionjek + 6".48 
De Eatzionjek i Mirov + 6".47 

De Zbendowitze ä Mirov — 13".94 

Apres avoir obtena ainsi la fermeture de chacun de ces polygones on a successi- 
vement calcul6 les positiops geographiques de tous les sommets des triangles taisant partie 
des syst^mes polygonaux correspondants. De cette mani^re on a obtenu entre la fironti^re 
occidentale de l'Empire et le Yolga une grande s6rie de points fondamentaux, entre lesquels 
sont situ^s tous les autres points trigonom6triques appartenant aux chalnes secondaires. Ces 
derniäres seront rattach6es au r^seau principal par un calcul etabli d'apr^s la methode de 
compensation de polygones. Une partie de ce calcul a d6jä et6 execut^e. 

Comme k certains points du reseau trigonometrique les coordonn^es geographiques 
ont 6t6 d6terminees directement par des observations astronomiques, on a 6t6 ä mäme de 
se faire une idee assez exacte de la d^viation de la verticale ä ces points, par la compa- 
raison des valeurs des coordonnees obtenues directement avec celles qui ont et& trouvees 
par le calcul ä partir d'Jourief Cette comparaison a donne les differences suivantes pour 
les latitudes (A cp) et les longitudes (A l) dans le sens calcul-observation : 
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Latitusb 


LoNairuDB 

SB PoUiiO. 


A(p 


AI 


Poulcova (observ.) 

Mäki-päalin 

Jakobstadt 

Nemesch 

BeHn 

Kremenetz 

Ssouprunkowtzi 

Wodolui 

St. Nekrassowka 

Kieff (observ.) 

Varsovie (observ.) 

Qrodna 

Bobruisk 

Lavrova 

Lipetzk 

Saratof 

Sarepta 

Petrowskaia 

Axaiski 

Kharkof (observ.) 


59°46'.3 
60 4.5 
56 30.1 
54 39 .1 
52 2.7 
50 5.8 
48 45 .0 

47 1.4 
45 19.9 

50 27 .2 

52 13.1 

53 40 .7 
53 9.8 
52 48 .7 
52 36 .6 

51 41.5 

48 29 .9 
47 44.1 
47 17.0 
50 0.1 


° o'.o 

3 22.5 

4 28.2 
— 5 .6 

5 6.6 
4 37.8 
3 31.8 
1 15.4 
1 23.9 


- 


h 4".08 
h 1 .96 


• 
• 

• 
• 


h 4".17 




-2 .77 




.60 

— 1 .48 
4 .68 
.42 
2 .56 

— 7 .31 


h 5 .91 






- 4 .19 


+ 10.3 

9 17.8 

6 29.5 

1 8.1 

+ 5 43.2 

+ 9 16.5 

+ 15 24 .8 

+ 14 11 .3 

+ 4 56.8 

+ 9 81.6 

+ 5 53.9 


— 1 .94 
1 .89 
.56 

+ 4 .54 
.80 

.64 
+ 4 .83 
+ 2 .03 

1 .66 
+ .32 

1 .78 


7 .03 
— 5 .94 
-f 1 .76 

2 .53 
6 .88 
.87 

8 .81 
10 .07 

+ 2 .45 
+ 2 .12 
+ 1 .35 



L'absence d'une marche systämatique dans ces difierences peut servir de preuve 
qu'elles sont dues uniquement aux attractions locales; cette circonstance peut 6tre consideree 
comme argument a posteriori justifiant le choix de Tellipsoide de Bessel, comme s'adaptant 
le mieux d, la figure de la terre dans les limites du r^seau trigonomätrique de la Bussie. 

DeVIATIONS DB LA VEBTIOALB DANS LA PROVINOB DB SaMABKAND. 

Pendant une expedition chronom6trique execut^e en 1899 dans la province de 
Samarkand par M. le Ueutenant-colonel Zalesski, ce dernier a voulu profiter de Toccasion 
pour 6valuer Taction produite par les montagnes de Hissar sur la direction de la verticale 
aux points situes au nord de la chatne. Dans ce but il a dätermin6 la latitude et la 
longitude astronomiques de trois points faisant partie du r6seau geod^sique du Turkestan et 
dont les coordonn6es geodSsiques etaient d6jä calculees par rapport au point central du 
reseau — Tobservatoire de Tachkent. Le premier de ces points, Tasch-Koudouk, encore 
assez eloigne de la masse principale de la chatne, se trouve sur un plateau elevä de 500 m. 
au-dessus de la mer, le second point, Samsoulak, est situe dans les premiers embranche- 
ments des montagnes au nord-ouest de la chaine principale, ä une hauteur de 600 m. et 
le troisi^me point, Axai, dont Tölevation est de 900 m., se trouve juste en fiice du col de 
Miali, oü la chatne atteint une hauteur de 1350 m. 
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Dans le tableau suivant sont rennies les coordonn^es obsenr^es et calcul6es de ces 
trois points ainsi qne leurs differences dans le sens calc-obserr. 



Station 



Tasch-Koudouk 



Samsonlak 



Axai 



Latitudes 

calc. 89»31'39".47 
Obs. 43 .75 

calc. 39 23 55 .50 
obs. 24 6 .65 
calc. 39 30 35 .16 
obs. 31 1 .53 



Diff. 



— 4".28 



— 11 .15 



26 .37 



Longitudes de 
Poulcova 

35»47'23".82 
23 .38 

35 58 39 .43 

31 .24 

36 1829 .31 

21 .09 



Diff. 



+ 0".44 
4-8 .19 



+ 8 .22 



Comme on pouvait s'y attendre, la d^viation de la rerticale s'est produlte dans la 
direction de la chaine principale. 

Obsbrtations abtronohiqubb. 

£n 1899 ont para les resultats d^finiüfs des obserrations de longitude ex^cntees 

en 1875 par MM. Savitzky et Änton entre Yarsovie et Yienne et entre Poulcova et Yieane 

d'apres la methode de M. Dollen. (Publicationen für die internationale Erdmessung t. XI, Wien). 

Cee obseryations ont donne pour les differences de longitnde les valeurs suivantes: 

Yienne (coup. princ. du nouv. observatoire). — Yarsovie (observatoire, cercle meridien) 

— 18»45'.870±:0-.013. 

Poulcova (centre de Tobservatoire) — Yienne (coup. princ. du nouv. observatoire) 

— 55™57'.212 ± O'.OIS. 

Pendant la m6me annee MM. Zinger et Savitzky ont determinä la difference de 
longitude entre Yarsovie et Poulcova (Mfimoires de la Section topographique t. XXXYII) 
pour laquelle on a obtenu: 

Yarsovie (obs. cercle m6r.) — Poulcova (centre de Tobs.) = — 37°*11".314 ±: O'.OIS. 

La somme alg^brique de ces resultats donne pour l'erreur de fermeture du polygone 
Yienne-Yarsovie-Poulcova la valeur de 0'.028, qui s'accorde parfaitement avec les erreurs 
probables des observations. 

M. le colonel Guiäenof et M. le lieutenant-colonel ZaletsH ont d^termin^ en 1898, 
par le tel6graphe electrique avec echange des observateurs, la difference de longitude Kra&- 
nowodsk — Tachkent et ont obtenu le rösultat suivant: 

Erasnowodsk (le bftton de pavillon plante sür la coupole centrale de la gare) 
— Tachkent (cercle möridien) =— P5™lK774dbO'.018. 

Pendant les annöes 1898 — 1899 les observations de longitude par transport de 
chronomötres ont 6te continu6es. On a determin6 au cours de eette periode 1U4 points astro- 
nomiques au Turkestau, 65 en Siberie et 24 dans la presqu'ile de Lao-doun. 
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Yakiations bb latitübb. 

La Station astronomique de Tchardjui pour robseryation des variations de latitude 
se trouve ä 97s km. de la ville de Nowo-Tchardjui, par la grande route de Khiwa, entre 
les canaux Moch-Poya et Sakhar-Tchalac, ä Test de la route mentionnöe (voir la carte N®. I). 

La Station occape un terrain rectangulaire (42.4 x 91*2 m^tres) entoare d'un mar 
en terre glaise battae. Sur ce terrain on trouve: 

1) une maison d'habitation avec auvent, 

2) un pavillon d'observation, 

3) un pilier de mire. 
(Voir le plan N^ II). 

Concernant le pavillon d*observation il faut remarquer qu'il est construit en bois, 
sur une fondation carree de briques (3x3 mätres et 0.5 mötres de hauteur) avec des 
murs doubleS; dont les ext6rieurs sont remplaces d, moiti6 par des jalousies. Les murs sont 
couverts d'un plafond en bois et d'un toit en töle de fer avec une Ouvertüre large d'un 
m^tre, couverte de deux contrevents. Le toit est muni de deux tuyaux de Ventilation. 

La porte d'entree est du cöte nord. Au miliou du pavillon s'öl^ve^ isole du 
plancher, un pilier en briques de forme carr6e sur une fondation solide, pour Tinstallation 
du t^lescope zenithal. 

Les coordonnees g6ograpIiiques du centre du pilier sont k peu pr^s comme suit: 

latitude 39^ 8' 10".5 

longitude de Qreenwich 4^ 13" 57'.3 

hauteur au-dessus de la mer . . 167°". 

Le telescope zenithal de la Station appartenait auparavant ä TObservatoire de Tach- 
kent, pour lequel il a ete commaude chez le m6canicien Wanachaff en 1893. 

Le diamdtre de son objectif est de 68 mm. et sa distance focale de 87 cm. 

Cet Instrument a servi au colonel GxUdeanof pour les observations des variations de 
latitude k Tachkent de 1893—1896. II a kik etabli ä la Station de Tchardjui le 20 aout 1899. 

Le pilier de la mire se trouve du cöte nord du pavillon d'observation, ä une distance 
de 75 mötres du centre du pilier du t61escope zenithal. Le pilier construit en briques a 
une hauteur d'ä. peu pr^s 2 metres et est entoure d'un double rev^tement en tdle de fer. 
La mire elle-m^me a 6t6 commandee chez le mecanicien 0. Toepfer k Potsdam. 

La ligne de visee du telescope zenithal k la mire s'incline vers Thorizon de 20'. 

Les observations reguli^res de latitude commenc^rent le 10 septembre 1899. 

L'6clairage electrique fut etabli le 19 — 20 septembre. Comme source de lumiöre 
on se sert d'une batterie de 8 el6ments „Goupron", achetee chez Umbreit & Mathes 4 
Leipsick-Plagwitz. 
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Les rapportfl du capitaine (actuellement lieutenant-colonel) Ossipof sur les obser- 
yalions k la Station Tchardjai nous montrent que dans le courant de 1899 les travanz 
suivantB ont et6 6x6cutes: 

1) Determination des distances entre les fils fixes du räseau et le fil moyen. 

2) Determination de la valeur des parties des niveaux de Horrebow. 

3) Six obseryations compl^tes de l'henre pour la d6termination des constantes de 
Tinstrument (coUimation, azimnt, flexion). 

4) Dix-sept obseryations d'ätoiles polaires dans leurs plus grandes digressions pour 
l'examen du micromötre. 

Oes derniöres obseryations ont permis de d6terminer les erreurs progressiyes du 
microm^tre, mais elles n'etaient pas assez exactes pour la determination des erreurs perio- 
diques ; ces erreurs 6tant probablement fort petites ^). 

5) Obseryations de latitude proprement dites: 



Moid 



KOMBBB DBS SOIRBBB 
D'OBBBRyATION 



NOMBRB DB OOÜPLFB 



lÄ 



S^ries compl^tes 



Septembre (10—80) 
Octobre 
Noyembre 
D6cembre 

Total 



8 
12 
10 

8 



S^ries incompl^tes 

1 
1 
1 
3 



S BTOILBB OBBHBVBS 

125 
195 

158 
61 



33 



539 



Les übeervations faitas pendant l'annee 1899 ont demontre qu'avec la constrnction 
actnelle dn pavilloa d'observation, l'^galite de la temperatare Interieure et exterieure n'a 
pas 6t6 compUtement obtenue. 

La diff6rence de la temperatare Interieure et exterieure pendant les observations 
est inscrlte dans le tableaa soiyant: 



Mois 


Tbmp. bxt. 


Tbmp. int— Tbmp. bit. 


MOTBNNB 


Max. 


MiK. 


MOTBNNB 


Max. 


Min. 


8eptembre(10— 30) 
Octobre 
Noyembre 
Decembre 


- 


h 15».9 C. 
-11 .7 
- 3.5 
h 1 .0 


- 


h 23».2 C. 
-17.0 
-10 .1 
- 9 .0 


-1- 10».4 C. 
-1-4.8 

0.2 

13.0 




h 2°.5 C. 
-2.7 
-1 .6 
-1 .0 


- 


h 4°.2 0. 
-4.7 
-2.9 
-2.1 


- 


h l^3 0. 

-1 .5 
-0.6 
-0.6 



1) On A eommande en mai 1900 au m^nieten Waoechaff nn appareil pour rexamen du miorometre, mais 
on ne l'a paa eneon re9u. 

20 
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Pour remedier k ces inconvenients on prend maintenant diff^rentes precautions: 
On remplace les jalousies par des contreyents, la foudation en briquea est en partie 
couyerte de terre plantee de buissons ^pais^ le revetement en bois des murs Interieurs a ete 
remplac^ par un revetement en fer, et le diametre des tuyauz de Ventilation est notablement 
augmente. 

ObSBRVATIONB DB FBNDTJLB. 

L'annee derniere les r6sultats des observations de pendule executees par M. le colonel 
Wilkitzky pendant les annees 1892 — 96 ont et6 publies. Ces resultats sont reunis dans le 
tableau suivant: 



Stations 


Latitudb 

N. 


LONa. BB 

Grbbnw. 

E. 


Hautbur 

BN 

HBTBB6 


G 


o°" 


^8 


Oo"-yo 


Kichinief 


47 110 


28°49'.6 


102.6 


9.807378 


9.807576 


9.807795 


219 


Alexandrowsk 


47 48 28 


35 11 .5 


48.8 


807656 


807751 


808507 


756 


Tobolsk 


58 11 24 


68 15 .3 


56 


816606 


816714 


817503 


789 


Eniseisk 


58 27 12 


92 10 .5 


85 


816815 


816979 


817716 


737 


Berezof 


63 56 8 


63 2.9 


40 


820905 


820982 


821905 


— 923 


Obdorsk 


66 31 19 


66 85 .6 


26 


822748 


822798 


828689 


891 


Goltchikha 


71 43 30 


83 27 .5 


7.3 


825560 


825575 


826826 


1251 


Dickson (ile) 


73 29 87 


80 26 .5 


8.6 


829597 


829614 


827740 


+ 1874 


JougorskiChar. 


69 39 19 


60 25 .6 


3 


825484 


825490 


825654 


— 164 



11 faut remarquer que le resultat obtenu ä Kichinief s'accorde parfaitement avec le 
resultat de robservation de l'acad^micien Sawitsch ezecutee au m6me endroit en 1868. 

Pendant les annees 1898 — 99 M. Wilkitzky a continue ses observations sur le 
littoral de TOcean glacial. Les resultats de ces observations ne sont pas encore connus. 

A l'aide de Tappareil de M. de Stemeck, M. le lieutenant-colonel lUachewitseh a 
fait, dans le gouvernement de Koursk^ des detenninations de la pesanteur^ dans la region des 
anomalies magnetiques, oü M. Moureaux a execut^ en 1896 son lev6 magnetique. Sur 12 
stations d'observation de Tannee 1899 M. Illackemtsch a calcule jusqu'ä präsent la pesanteur 
determinee dans 8 stations; les resultats de ces calculs sont reunis dans le tableau suivant, 
auquel on a ajoute une colonne contenant les valeurs de Tintensitä de la force magnetique 
(totale) d'aprds les observations de M. Moureaux, 
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Stations 


Latitudb 


Long, sb 
Qbbbnw. 


Haut, bn 

MBTBBB 





C 


y<, 


%"-yo 


FOROB 

maanSt. 

TOTATiB. 


Alexandr. Khoutor 


i it 

51 12 33 


37°4l'.3 


235 


9.81122 


9.81194 


9.81155 




1-39 


0.4190 


Verkhn. Atamanskoi 


51 13 35 


37 44 .9 


285 


81147 


81219 


81157 


- 


1--62 


4316 


Dalneie Igoumnovo 


50 41 33 


36 43 .8 


190 


81108 


81167 


81109 


- 


h58 


6496 


Stanovoi Kolodez 


51 38 23 


37 8.3 


224 


81185 


81254 


81193 


- 


[-61 


8722 


Mestcherskie Dvori 


51 40 10 


36 38 .9 


237 


81163 


81236 


81196 


- 


h40 


4587 


Stcbigri 


51 52 20 


36 54 .6 


214 


81195 


81261 


81213 


- 


h48 


4269 


Loukianowka 


51 17 49 


37 35 .7 


214 


81162 


81228 


81163 


- 


h65 


4204 


Tioply Kolodez 


51 18 22 


37 30 .7 


220 


81163 


81226 


81164 


+ 62 


4360 



n serait difficile de tirer de ces observations quelque indice en faveur de Thypothese 
qu'il eziste un certain rapport entre la pesanteur et la force du magnetisme terrestre. 

Cependant nous devons indiquer le fait que les obseryations de M. Illachewiisch 
ont constate pour la region exploree un exc^s de la pesanteur^ contrairement aux autres 
endroits de la Bussie meridionale oü la pesanteur observee etait en genital audessous de sa 
yaleur tbeorique. 

Par exemple pour les cinq stations de pendule les plus rapprochees du gouvernment 
de Koursk nous avons: 





QO *0 


B61in 


— 0.00027 


Eremenetz 


- 18 


Kamenetz-Podolsk 


45 


Orel 


60 


Lipetzk 


23 



NlYBLLBMBNTS DB FRBOISION. 



En 1898 nous avons obtenu les resultats du nivellement de precision execute sur 
les lignes de chemin de fer pendant les ann6es 1895 — 97 entre Taganrog sur la Mer d'Azof, 
Noworossisk sur la Mer Noire et Petrowsk sur la Mer Caspienne. 

La combinaison de ces resultats avec les obseryations pour la d^termination du 
niyeau moyen de la mer k Taganrog et ä Noworossisk montre que le niyeau moyen de la 
Mer d'Azof ä Taganrog est au dessus du niyeau de la Mer Noire ä Noworossisk de 

0.08 mdtres. 

Quant au niyeau moyen de la Mer Caspienne nous ne pouyons donner jusqu'ä 
present rien de precis, yu que les obseryations du repere de Petrowsk n'ont commence que 
depuis peu de temps et que nous n'avions k notre disposition que les resultats d'observations 
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de quatre mois. Gependant en introduisant dans ces r6sultats certaines corrections tirees des 
observations faites depois 6 ans ä Bakou, on peut conclure avec un certain degre de proba- 
bilite que le niveau moyen de la Mer Gaspienne est au-dessotis du niveau moyen de la 
Mer d'Azof de 

25.42 m^tres. 

Un nivellement trigonometrique ex6cat6 pendant les annees 1836 — 37 par les 
astronomes Fuss, Sawitsch et Sabler a donn6 pour la difi!§rence de niveau de ces deux mers 
la valeur de: 

25.50 dz 0.37 mötres, 
d'oü il serait permis de conclure que le niveau de la Mer Gaspienne pendant les 60 der- 
nieres annees n'a pas change d'une quantite notable. 

En 1899 le niyellement de precision a etA continue sur les lignes du chemin de 
fer de St. Petersbourg k Yarsoyie et de Moscou d, Brest. La longueur des lignes niyell6es 
6tait d'environ 700 km. 

Mabbooraphbs. 

Pendant les annees 1898 et 1899 le nombre total des mareograpbes fonctionnant 
en Sussie etait de dix; ils sont install6s aux stations suivantes: 



1) Mer Baltique. 






St. Petersbourg 
Gronstadt 


Systeme 
ff 


Wild-Gassler. 
Suödois, 


Gust-Dwinsk ] 






Libau f 
Eiga / 
Hangö ] 
Beval 
Helsingfors 


ff 

ff 
ff 


Gassler. 

Baron Wrangel. 
Petrelius. 


2) Mer Noire. 






Odessa 


ff 


Gassler. 


Sebastopol 


ff 


Baron Wrangel. 



Plan de la Station astronomique de TCHARDJÜI. 
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ANNBXB A, n'. 



RUSSIE. 



Rapport sur les travaux exöoutös par les göodösiens russes au Spitzberg. 



FAS 



M. O. BACKLUND. 

(Avec une planche). 



Au congr^ de Stuttgart M. BMen avait communique ä TAssociation gSod^sique 
le projet de la mesure d'un arc de m6ridien au Spitzberg. Deja en 1898 on avait dans 
ce but; fiiit la reconnaissance de la partie septentrionale^ c'est-ä-dire depuis les Sept-iles 
jusqu'ä Hinloopen inclus. Dans Tautomne de la m6me annee, TEmpereur de Bussie nomma 
une commission compos^e de membres de TAcadömie des sciences de St. Petersbourg; et le 
Boi de Suede en nomma une autre compos^e de membres de TAcademie des sciences de 
Stockholm» qui avaient ä elaborer les programmes des traveaux geod^siques. 

En 1899^ yers la fin du mois de juin, une ezpädition russe et en m6me temps une 
exp6dition su^doise arrivdrent au Spitzberg. L'ezp6dition russe, qui 6tait compos6 de geod6- 
siens, de geologues et de meteorologues a kik force d'^tablir sa Station ä Hornsund, qui offre 
un abri relativement bon et est presque toujours accessible. La, on bätit des maisons 
pour rhivemage et des observatoires astronomiques, magnetiques et m^teorologiques. Gomme 
ce travail 6tait assez important, les Operations g6od6siques ne pouvaient commencer que 
yers la fin de juillet. D'aprös le programme des travaux de cette ann6e un groupe de 
geodösiens russes devait coop6rer avec les Suedois aux Sept-iles et k Hinloopen, ofl la 
reconnaissance 6tait d6ja termin^e et oü les signaux 6taient eriges. En m^me temps un 
autre groupe de g^od^siens et de geologues serait charge de la reconnaissance du röseau 
meridional, le long des bords du Storfjorden, afin que les observations pussent se continuer 
saus Interruption jusqu'au Gap du sud. 

Mais le groupe qui s'etait rendu au nord rencontra la glace polaire aux Des 
norvegiennes. Pour ne pas perdre de temps en brisant la glace, les g^od^siens deciderent, 
d'accord avec les Suedois, d'aller k Storfjorden, oii Ton etait sur de ne pas rencontrer de 
glace. Le 5 aoüt tous les gäod6siens russes etaient reunis k Storfjorden. A cette date 
on avait erig6 des signaux au Mont Eeilhau .(p^^^ du Cap sud) et k Hedgehog. II ne 
restait pour cette annee que 4 ou 5 semaines k travailler, mais pendant ce temps on 



160 

reussit ä 6riger les signaux ä Whales head (415 M.), au Cap Agardh (600 M.) au Mont 
Svanberg (970 M.), au Mont Edlund (420 M.), ä Förväxlingsudden (260 M.) et ä Whales point et 4 
reconstruire au Gap Lee le signal de Tannee precedente. Aupr^s de tous les signaux on fit des 
recherches geologiques et des relevös topographiques. Au Gap Lee on put achever les obser- 
vations astronomiques et g6od6siques, de m^me i Whales point, ä l'exception de Tazimut du 
Mont Keilhau. A cette grande distance le signal ä Eeilhau etait trop petit. A Whales 
point on fit encore la reconnaissance pour la mesure d'üne base de 12 ä 15 kilometres. 
A cause d'un accident survenu au brise-glace, on dut interrompre les travaux des le 
3 septembre. La reconnaissance et les Operations au Storfjorden sont tr^s difficiles ä cause des 
grandes distances, les deux bords etant trös rarement yisibles ä la fois, et de plus k cause 
des grandes hauteurs des montagnes difficilement accessibles. Le 10 septembre nos navires 
quitterent le Spitzberg, laissant ä Homsund une petite colonie de savants. Ils sont restes 
lä pendant 9 mois sans communication avec la terre habitee et le monde ciyilise, mais ils ont 
travaille trös assidüment pendant Thiver, en faisant les observations astronomiques pour 
determiner la Variation de la latitude et pour d6terminer la longitude; on a fait aussi des 
^tudes sur la gravi t6 et sur la r6fraction astronomique et terrestre. Les observations de 
l'aurore boröale ont donne des resultats inattendus. Les obseryations met6orologiques et 
magn^tiques ont ete ÜEtites trös regulierement. 

Aussitöt que cette annee le soleil est devenu circompolairci les astronomes se sont 
rendus aux signaux trigonometriques. Au moyen de chiens et de trainaux ils traverserent 
ä la fin du mois d'avril la partie m^ridionale et, apr^B avoir surmonte des difficultes 
tres considerables, ils arriverent aux signaux de Eeilhau et de Hedgehog, mais ä cause du temps 
tres defavorable on ne put &ire des observations que yers la fin du mois de mai. Nos 
nayires arriydrent au commencement du mois de juin; ä cette epoque les obseryations aux 
deux signaux mentionnös etaient d6ja terminees, excepte ä Eeilhau, oü Ton n'avait pas r^ussi 
ä determiner l'azimut de Whales point; enfin aux demiers jours du mois d'aoüt cette 
Operation fut terminee. Les conditions de la glace dans Storfjorden 6taient cette ann^e-ci 
tr^s defavorables : au mois de juin on a pu encore arriver au signal de Whales head et y 
faire les obseryations, mais tous les efibrts pour arriyer ä Whales point, afin de mesurer 
la base, sont rest6s sans succes. Pendant 6 semaines le brise-glace a lutte en yain 
contre la glace. 

Pour relier le reseau de Storfjorden au r6seau de Hinloopen et des Sept-tles, il est 
d'une grande importance d'avoir un signal bien yisible k la fois de Storfjorden et de Hin- 
loopen, par exemple au Mont Ghydenius. Le terrain etant tout d, fait inconnu, on ne 
savait s'il 6tait possible d'y arriyer. 

N6anmoins un groupe de nos g6od6siens debarqua ä Elas Billen Bay et reussit, 
dans le courant de trois semaines, avec de grandes difficultes, ä 6riger un signal sur le 
Mont Ghydenius ä une hauteur de presque 1500 mdtres. Gela fait, le m&me groupe a com- 
plete le Systeme des signaux au Mont Svanberg et y a fait les observations astronomiques 
et geodesiques. A cause de la glace qui mena^ait d'enfermer les navires on dut quitter le 
Spitzberg vers le 8 septembre. 
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Bar touB les points oü Ton a obseryä, un a determine la latitade, les observations 
astroiiomiques k Spitzberg 6taiit tonjours plus faciles ä faire que les mesures des angles 
trigonometriqaes. Les observations de pendule ont et6 faites seiilement ä Hornsand et 
ä Eeilhaa. 

II reste maintenant ä faire les observations sur trois. points de Storfjorden; mais 
eUes sont relativement faciles ä cause des pdtites distances. 

Bien que les circonstances aient ete extr^mement defavorables cette annee, je regarde 
la partie la plus importante de l'entreprise comme terminee. On possöde maintenant une 
petite armee de geodesiens bien exerces et familiarises avec ces regions inhospitalieres, de 
Sorte qu'on peut esperer de pouvoir terminer les travaux dans un ou deux ans. Mais on 
doit toujours compter avec des surprises, qui pourront entraver les travaux. 

0. Backlund. 



BBILAQR A, UI. 



GRIECHENLAND 

Bericht über die Dreieoksmessungen 



VON 



Prof. Dr. H. HABTL. 

(Mit einer ELarte). 



BASIS-ENT WTKT.UNQSNETZ. 

1 


Nakb 


Resultat der 
Stahons-Aüsoleichüro 




Name 


Resultat deb 
Statiohs-Aüsoleichung 


N. B. B. P. 


Salamis 


Kaska34mi 

Salamis 

B. M. 

Meg&lo Eaterini 


0.000 

60 57 11 .369 

78 42 18 .100 

149 19.369 


Megüo Eaterini 

Meg&lo Ynnö I 

B. M. 

N. B. E. P. 

EaskaS&mi 

• 


o'.ooo 

18 6 23 .425 

19 26 15 .229 , 
24 58 56 .281 i 
50 17 36 .265 i 


B. M. 


S. 6. El* P. 


EaskaS&mi 
Salamis 
S. B. E. P. 
Meg&lo Eaterini 
N. B. B. P. 


0.000 

75 2 10.487 

95 12 5.303 

180 53 43 .763 

275 12 6.724 


Kaska3&mi 
Salamis 

Meg&lo Katerini 
N. B» E. P. 


o'.ooo 

87 35 58.683 
212 36 53.385 
290 53 47 .068 


Meg^o Eaterini 


Easka3&mi 


Megilo VuDÖ I 
N. B. E. P. 
Easka34mi 
S. B. E. P. 
Salamis 


O' 0.000 

64 33 48.921 

79 30 54 .654 

95 58 54.397 

131 31 45.151 


Salamis 
B. M. 

Meg&lo Eaterini 
N. B. E. P. 
Meg&lo Vun6 I 


0.000 

61 32 41 .515 

77 41 34 .096 

93 44 9 .207 

105 58 19.359 
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BASIS-ENTWIKLUNQSNETZ. 



Name 



Bbsultat dbr 
Stations-Ausgleicuüng 



Megdlo Vun6 I 



Easkaiämi 
Salamis 
Megdlo Eateiini 



// 



0.000 
36 50 30 .135 
72 12 21 .027 



N&HB 



RsStTLTAT DER 
SlATIONS-AuSGLBICHÜNol 



BEOBACHTÜNGS STAZIONEN I. ORDNUNG. 



Salamis 



Pat£ra 

Meg&lo Vunö I 

Pdrnis 

Athen, Sternwarte 

Imittös 

Aejina 

Aiapöria 




44 9 
67 47 
107 6 
118 31 
216 55 
278 10 



0.000 
11.313 
18.237 
45 .474 
58 .950 
40 .901 

1.002 



Pdrnis 



Pendelikön 

Imittös 

Athen, Sternwarte 

Salamis 

Meg&lo Yunö I 

Etipäs 

Vam&va 





35 56 

54 16 

87 46 

143 17 

202 39 

301 23 



0.000 
46.715 
55 .260 
12.578 
34 .214 
53 .060 

4.504 



Meg&lo Yanö I 



P&rnis 


0.000 


ImittoB 


49 35 21 .750 


Salamis 


100 50 34.129 


Patera 


156 24 50 .560 


Eüförön 


184 14 19.375 


Etip&s 


260 21 24 .587 



Pendelikön 



Imittös 

Pärnis 

Varn&va 

Kliössi 
Petalji 
Eeratea 



.000 
103 46 ^ 2 .286 
173 37 58 .228 
233 57 58.643 
263 49 6 .336 
324 46 8 .908 



Imittös 



Pdrnis 

Pendelikön 

Eeratea 

Aejina • 

Salamis 

Athen, Sternwarte 

Patera 

Megdlo Vunö I 




40 17 
159 57 
244 24 
282 34 
308 6 
310 58 
336 56 



0.000 

10 .502 
49 .651 
47 .637 

3.685 

39 .503 
30 .921 

5.970 



Velyina 



ISra 

Aejina 

Eeratea 

E6os 

S6rifo8 

Milos 

Velöpulo 



O.OÜO 
54 41 54 .800 
116 34 57 .053 
176 25 53 .661 
233 56 26.079 
265 42 28 .518 
324 45 2 .504 
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BEOBACHTÜNGS STAZIONBN L ORDNUNG. 



Nahe 



Resultat der 
Stations- Ausgleichung 



Aejina 



Aidimi 

Aiaporia 

Salamis 

Athen, Sternwarte 

Imittös 

Keratea 

Velvina 

lira 



Aejina 

Aldimi 

Arachuäon 

Makripläji 

Patera 

Salamis 



P&rnon 
Aidimi 
Dra 

Velopulo 
Kriöinon 
Sangjäs 
Taijetos. 



Taijetos 
Chionovüni 
Kriöinon 
II LiköSimon 




78 50 
137 21 
167 57 
180 49 
211 28 
258 57 
319 36 



0.000 

20 .218 

55 .977 

7.555 

0.046 

7.227 

46 .227 

8.065 



Aiapöria 



II 



.000 
62 22 17 .492 
108 23 26.414 
208 31 47.922 
251 4 31 .773 
299 45 54.172 



Gbionovnni 



a 

61 58 
86 5(5 
133 55 
201 17 
268 48 
308 28 



0.000 
9.522 
22 .946 
37 .846 
46 .436 
41 .940 
39 .627 



Sangj&8 



D' 0.000 

60 18 13.797 

114 2 42.625 

315 10 5.901 



Nahe 



Rbscltat der 
Stations-Ausgleichüng 



Eerat6a 



Velvina 

Aejina 

Imittös 

Pendelikön 

Petalji 

E4os 



II 



ü 0.000 
70 37 22 .334 
135 31 17.783 
160 36 48 .618 
221 26 28 .856 
292 44 8 .878 



I3ra 



^idimi 

Aejina 

Velvina 

Velopulo 

Chionovüni 



0.000 

56 31 6.060 

121 10 53 .128 

231 53 5.647 

280 35 45 .497 



Patera 



Kitfärön 

Megalo Vimo I 

Imittös 

Salamis 

Aiapöria 

Makripldji 



0.000 
107 51 26 .922 
155 4 24 .478 
188 7 59 .368 
237 36 39 .843 
289 35 2 .865 



Aidimi 



ISra 

Chionovüni 

Parnon 

Arachnäon 

Aiapöria 

Aejina 



11 



.000 
75 37 35 .173 
119 52 29 .492 
181 44 50.106 
238 7 28.517 
276 54 52 .915 
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BEOBACHTÜNGS STAZIONEN I. ORDNUNG. 


NäMK 

1 


Kesültat der 
Stations-Ausgi£iciiuno 


^ 


Nahe 


Resultat der 
Stations-Ausgleichdng 


KriWc 


ton 


Artemission 


Sangjds 
Chionovüni 
Velöpnlo 
Milos 

1 


()" o' o'.ooo 

58 44 43 .817 
107 40 44 .317 
154 32 3.783 


Megalo Vnnö II 

Arachnäon 

Parnon 

Kandreva 

Aj. Ilias LeviSi 

Killini 


Ü .000 
59 19 15.849 
139 52 27 .294 
199 26 10.127 
250 8 53.365 
316 21 5 .663 


Taijetos 


Malev6n 

Pdrnon 

Chionovüni 

Sangj&8 

Lik63imon 


0.000 

52 39 38.592 

109 15 9.197 

189 17 3.279 

286 26 42 .342 


Kandreva 


Aj. Ilias LeviSi 

Artemission 

P&rnon 

Malevon 

Tetrdji 


o' o'.ooo 

40 38 29 .375 
HO 24 27 .210 
174 4 0.503 
253 46 21 .202 


P4rn( 


on 


Malevon 

Eandreva 

Artemission 

Arachnäon 

Aidimi 

Chionovüni 

Taijetos 


0° o' o".ooo 

46 40 29 .132 
97 20 51 .577 
148 9 24.430 
177 31 28.900 
251 18 34.386 
323 11 47 .095 


Liködimon 

— . 1 


Aja Varvara 

Womi 

Malevon 

Taijetos 

Sangjds 


1 

0° o' o".ooo 

40 30 33 .658 

80 48 45 .475 

114 48 48.068 

152 49 16 .322 


Sk6i 


na 


Arachnäon 
Megälo Yunö II 
y&ltsa 
Makripläji 


0° o' o".ooo 

91 58 10.250 
158 3 41 .136 
256 55 48.088 


Arachnäon 


V41t 


sa 


Artemission 

Megdlo Vuno II 

Skona 

Makripldji 

Aiaporia 

Aidimi 

Parnon 


.000 
28 53 35 .904 
69 6 57.126 
111 53 33.517 
144 59 49 .455 
222 35 62 .024 
311 21 40.234 


Sköna 

Megdlo Vnnö 11 

KilUni 

Parnassos 

Paläovuna 

Makripl&ji 


0* o' o".ooo 

51 30 3.848 
116 28 12.622 
224 27 58.013 
259 10 19.488 
314 28 27 .127 
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BEOBACHTUNQS 8TAZI0NEN I. ORDNUNG. 



Nahe 



USSULTAT DEa 

Statiors- Adsolgichur 6 



MakripMji 



Pstera 

Aiapöria 

Arachnäou 

Skona 

Vdltsa 

PaläoTÜna 




37 1 
122 30 
169 15 
203 25 
239 1 
295 12 



0.000 
38 .900 
35 .116 
59 .658 
12 .676 
33 .955 
35 .659 



Megdlo Yan6 II 



Artemission 


0.000 


Killini 


105 59 49.730 


Vdltsa 


157 59 52 .510 


Sköna 


220 24 19 .250 


Arachnäon 


268 12 49 .080 



Aj. Ilias Levi3i 



ArtemisBion 
Kandreva 

Tetrfji 
Minöiß Oros 
Valtetsinikos 
Killini 



o'.ooo 

88 38 46 .782 
127 4 7.675 
152 42 47 .548 
189 26 42 .683 
280 3 1 .040 



Malevön 



Taijetos 

LiköSimon 

Itfomi 

Teträji 

Kandreva 

Pdrnon 



n 



0.000 
72 26 41 .475 
113 8 46 .668 
150 59 29 .094 
199 47 50.157 
269 27 48 .760 



Name 



Resultat der 

StATIONS - A U8GLEICBU KG 



Itfömi 



Tetr&ji 
Malevön 
LikoMmon 
Aja Varvara 



0.000 

86 19 4.000 

185 18 49 .955 

260 10 14 .095 



Tetr&ji 



Mintfis Oros 

Aj. Ilias LeviSi 

Kandreva 

Malevön 

I^ömi 

Aja Varv4ra 



0.000 
96 19 31 .370 
131 40 36 .405 
183 9 57.190 
239 12 ,493 
278 32 19 .743 



Aja Varv&ra 



Min^is Oros 
Tetrdji 
Wömi 
LiköSimon 



0.000 

35 20 26 .050 

75 58 32 .825 

140 36 35 .515 



Vamäva 



Pendelikön 

Pdrnis 

Ktipäs 

^irfis 

Oktonja 

KliÖBsi 



// 



0.000 
51 31 6.617 
105 37 37.788 
152 39 58.841 
198 32 47 .704 
273 2 56.144 
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BEOBAGHTÜNGS STAZIONEN I. OBDNUNG. 




Nahe 


Rbsxtltat der 
Stations-Ausoleichünq 




Nahe 

i 


Resultat der 

StaTIOKS- A.U8GLE1CHÜNQ 


XiroDÖroB 


Airfis 


Etipäs 

Xironöros 

Sköpelos 

Pelagonissi 

Skjfros 

OktonjÄ 

Vamdva 


0° ü' o".ooo 

60 3 14.437 
105 38 52.282 
134 55 14.933 
191 28 51 .636 
230 28 14 .280 
288 15 58.800 


Ghlomön I 

Enimis 

Ghlomön II 

Makr& B&chi 

Sköpelos 

Airfis 

Etipää 


0,000 
31 42 7.206 
85 20 47 .060 
131 42 31 .782 
181 39 10.568 
256 50 35 .373 
298 6 10.871 


Etip&s 


Pilion 


Pärnis 

Meg41o Vanö I 

Eitfärön 

Ghlomön I 

Xironöros 

Airfis 

Varnäva 


0.000 
20 59 5.183 
65 53 52 .496 
141 26 37.824 
192 54 44 .942 
271 35 56 .818 
332 49 36.421 


MavroYuni 
Makr& B4chi 
Ghlomön II 
Saratsi 


0.000 
183 44 37 .660 
236 12 18 .151 
295 10 44 .826 


Enimis 


Makrä ] 


ßichi 


Jerakovuni 
Ghlomön II 
Xironöros 
Ghlomön I 
ParnasBÖB 
EalliSromon 


Ü.OOO 

33 40 15 .836 

89 55 6.143 

150 53 58 .870 

229 31 6.050 

281 31 55.639 


Pilion 
Pelagonissi 
Sköpelos 
Xironöros 
Ghlomön 11 


0° o' o".ooo 

116 59.781 
135 45 13 .781 
218 37 48.264 
288 40 39 .160 


Ghlomön II 


ValtetsinikoB 


Jerakovuni 

Saratsi 

Pilion 

Makrd B4chi 

Xironöros 

Enimis 


0.000 
67 19 19.308 
123 19 53 .728 
179 32 54 .270 
238 8 21 .464 
308 14 56.895 


Eillini 

Aj. Ilias LeviSi 

Mintfis Gros 

Erjfmantfos 


.000 

55 5 49 .143 

172 42 54 .634 

280 47 28 .378 
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BE0BAGHTÜNG8 STAZIONEN I. ORDNUNG. 




Name 


Resultat deb 
Stätions-Ausoleichung 




Nahe 


Resultat der 
Stations-Ausolbichung 




Ghlomön I 












Mavrovüni 




Enimis 

Xironoros 

Etip&s 

Eiöäröu 

PaläoYÜna 

Parnassos 


0.000 
87 19 2.008 
153 57 10 .549 
199 28 23 .921 
242 15 48 .941 
302 48 44 .247 






Ossa 

Pilion 

Saratsi 

Paläökastron 

Hassanbaliötiko 


0.000 
158 43 5 .992 
216 36 12 .263 
240 46 18 .681 
313 26 53 .768 

1 




Eitfärön 




1 

Paläökastron 










Patera 

Makripl&ji 

Paläüvuna 


0.000 

72 33 22 .822 

154 39 42 .349 








Saratsi 


o'.ooo 




Ghlomön I 


197 46 38 .314 




EassiM&ris 


70 18 19.800 




Etipäs 


256 42 44 .395 




Aoyrutsi 


151 33 13.307 




MegÄlo Vuno I 


315 40 54.144 




Hassanbaliötiko 
Mavrovüni 


212 38 7 .049 
256 14 12.469 




Parnassos 




Antinitsa 










Kalliiromon 
Enimis 


0.000 
44 58 2 .250 










O t ff 




Ghlomön I 


89 9 41 .438 




EassiSi&ris 


0.000 




Paläovüna 


150 30 23 .596 




Jerakovuni 


87 13 52 .017 




V&ltsa 


189 37 27 .170 




EalliSromon 


156 23 3 .485 




Eillini 


208 9 7.385 




Gjöna 


200 56 55 .684 




Panachaikön 


251 51 59.500 




Timfristös 


264 20 41 .139 




Gjöna 


302 36 54 .404 




Eatächloron 


303 10 6.214 




Jerako^ 


nini 


Paläovüna 




Ghlomön II 


0** ü' o".ooo 










Enimis 


94 34 41 .028 




Eiöärön 


0,000 




EalliSromon 


131 42 24 .217 




^Vlakripl&ji 


33 6 18.191 




Andinitsa 


196 29 27 .762 




VfiJtsa 


101 37 12.024 




EassiM&ris 


240 49 43 .012 




Parnassos 


207 47 52 .378 




Saratsi 


285 13 48 .619 




Ghlomön I 


265 54 15.728 
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BEOBACflTUNGS STAZIONEN I. OBDNUNG. 



Name 



KesdiiTat dek 

SrATIONS-AUSaLEICHirNO 



EalliSromon 



Knimis 

ParnasBÖs 

Gjöna 

Andlnitsa 

Jerakovüni 



0.000 

83 1" 7.608 

164 33 46 .217 

249 31 59 .917 

295 35 44.900 



Saratsi 



Paläökastron 

Mavroviini 

Pilion 

Chlomön II 

Jerakoviini 

EassiSidris 



.000 
52 4 6.964 
109 21 47 .713 
174 22 49 .445 
212 17 20.242 
283 47 3 .164 



Hassanbaliötiko 



MavroTimj 

Paläökastron 

Aovmtsi 

Qodamän 

Ossa 



o'.ooo 

63 43 21.128 
132 22 24 .811 
221 10 30 .361 
295 38 31 .163 



EaBsiSi&reB 



Saratsi 

JerakoTÜni 

Andinitsa 

Eat4chloron 

AovnitBi 

Paläökastron 



.000 
64 6 14.733 
112 32 10.063 
193 3 52.258 
265 54 29 .433 
326 31 16 .117 



Nahe 



I Resultat dbb 

'StATION»-AOS6LBICH0MO 



Oj6na 



Pamassös 

Panacbalkön 

PanätolikÖD 

Timfristös 

Andinitsa 

EalliSromon 



0.000 
102 47 39.822 
164 4 7.547 
200 38 33 .563 
268 27 43.287 
318 55 40.897 



EUlini 



Panachükön 

Pamassös 

y&ltsa 

Megilo Ynnö II 

Artemission 

Aj. Illas LeviSi 

Valtetsinikos 

ErjfmanJos 




74 37 
128 6 
191 8 
221 29 
255 20 
289 38 
334 29 



0.000 
54 .650 
32.009 
19 .707 
36 .147 
27 .477 
19.327 
50 .991 



Panacbaikön 



Er^mautfos 

Ghlemütsi 

Eutsil&ris 

Panätolikön 

Qjöna 

Parnasses 

EilUni 




54 22 
94 41 
147 3 
205 40 
232 7 
293 47 



// 



0.000 
4.973 
9.118 
35 ,701 
27 .208 
55 .421 
17 .971 



Timfristös 



Eat&chloron 

Andinitsa 

Qjöna 

Panätolikön 

G&vrovon 

Vutsik&kji 



0.000 

42 16 43.814 

91 3 53.751 

177 33 35 .080 

257 18 57 .400 

295 35 35 .457 
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BE0BA0HTUNQ8 STAZIONBN L ORDNUNG. 


Name 


Resultat der 
Stations-Ausoleichüng 




Name 


Resultat dbb 
Stations-Ausoleichüng 


Aovrütsi 


Panätolikön 


Faläokastron 

EassiSiäris 

Eatdchloron 

Vutsikdkji 

Eötsiakas 

Oxiä 

Godamdn 

Hassanbaliötiko 


0.000 
38 8 20 .667 
78 45 55 .017 
123 55 37 .265 
156 3 25 .046 
205 7 22 .854 
270 39 38 .567 
309 43 55 .220 


Timfristös 

Gjöna 

Panachaikön 

Eutsildris 

Ipsili Eorifi 

G4vrovon 


0.000 

56 55 56 .210 
117 2 44 .027 
184 16 42 .792 
240 41 52 .384 
299 41 52 .658 


Eat&chloron 


Vutsik 


ikji 


EassiSiäris 

Andinitsa 

Timfristös 

Vutsikdkji 

Aovrutsi 


0.000 

42 38 26 .103 

141 32 20 .522 

209 31 29 364 

293 28 7 .186 


Eat&cUoron 

TimfristÖB 

G&vrovon 

Tsumerka 

Eötsiakas 

^ovrutsi 


o"" d'.ooo 

47 36 29 .868 
130 55 54 .653 
183 43 46 .601 
236 29 15 .190 
309 6 15.161 


Eötsiakas | 


Ossa 


Vutsik&kji 

Tsumerka 

Drinjia 

Erdtsovon 

Oxid 

Aovrütsi 


0.000 
84 10 58 .606 
143 37 »0 .493 
175 8 45 .345 
250 17 19 .809 
284 44 46 .544 


MavroTuni 

Hassanbaliötiko 

Godam&n 


0.000 

69 5 26 .945 

139 7 35 .078 


Er^ma 


nfos 


G&vrovon 


Panachaikön 
Eillini 
Valtetsinikos 
MinWs Oros 
Chlemutsi 


O' 0.000 

88 17 13 .644 

144 13 13.552 

178 19 26.134 

252 14 15.321 


Tsumerka 
Vutsikdkji 
Timfristös 
Panätolikön 
Ipsili Eorifi 


0.000 

85 38 43 .235 

144 2 43 .511 

183 59 19 .242 

241 29 43 .918 
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BE0BACHTUNQ8 STAZIONEN I. OKDNÜNG. 


Name 


Hesult/lt der 
Staiions-Ausolbichung 




Name 




Resultat der 
Statioks-Ausoleicuoiio 


Godac 


ü&n 




Kerkira 


Ossa 

Hassanbaliötiko 
Aovrutsi 
Oxid 


0° o' o'.ooo 

35 29 51 .010 

87 37 31 .310 

130 22 15 .410 


Ajos Jörjios 
Pandokrätor 
Aji ^eka 


o" d o'.ooo 

79 31 15 .901 
307 56 33 .858 


Paxi 


Oxid 


Godamdn 
AoTrütsi 
Kötsiakas 
KrdtsoTon 


0.000 

71 43 3.410 

1G8 11 42.278 

209 24 46 .313 


Aji ^eka 

Pandokrätor 

Tsumerka 

Ipsili Korifi 

Exoji 

Otfoni 


0.000 
9 49 3.351 
105 33 41 .764 
156 34 42.753 
185 59 51 .639 
349 20 15.175 


Drin 

• 


jia 


KritsoTon 

Ozi& 

Kötsiaka» 

Tsumerka 

Perißtöri 


0° d'.ooo 

68 14 39 .622 
123 51 11 .915 
218 56 19,884 
279 20 10.753 


Ipsili Korifi 

1 


Tsumerka 

Qdvrovon 

Panätolikön 

Koutsilaris 

Exoji 

Paxi 

Pandokrätor 


0.000 
24 31 25 .836 
88 1 7 .426 
154 9 26 .950 
215 3 32.219 
294 45 37 ,287 
308 53 28 .482 


Tsumerka 


Peristöri 

Drinjia 

Kötsiakas 

Yutsikikji 

G4vroTOn 

Ipsill Korifi 

Paxi 

Pandokrdtor 


0.000 
47 21 2.195 
72 49 23 .068 
115 52 59 .851 
157 26 25 .625 
194 24 48 .136 
258 9 41 .101 
292 28 36 .111 


KrätsoTon 


Kötsiakas 
Drinjia 
Peristeri 
Oxid 


0.000 

24 37 39.313 

81 17 21 .823 

296 21 37 .103 


Aji A 


eka 


Peristeri 


Ajos Jörjios 

Otfoni 

Pandokrätor 

Eörkira 

Paxi 


o" o' o'.ooo 

24 18 .875 

50 43 9 .113 

80 39 29 .625 

200 6 40.550 


Krätsovon 
Drinjia 
Tsumerka 
Paudokrdtor 




0.000 

42 40 28 .880 

114 55 33 .876 

213 19 30.216 



22 
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BEOBACHTUNGS STAZIONEN I. ORDNUNG. 




Name 


1 

1 


Resultat der 
Stations- Ausgleich UKG 

rdtor 


• 


Name 


Resultat dkr 

StATIONS- AüSOLVICU U RG 




Pandok 


Chlemutsi 


Kerkira 
Aji Aeka 
Ajos Jorjios 
Otfoni 
Peristeri 
Tsumerka 
IpsiH Korifi 
Paxl 




o" o' ü'.OOO 
18 28 56.939 
44 47 43 .168 
125 9 13.431 
293 40 2.396 
307 44 51 .546 
338 34 54 .306 
357 41 31 .044 


Aenos 
Kutsildris 
Panachaikon 
Er;^mantfos 
Minflis Oros 


.000 

57 25 20.653 

118 10 43.459 

136 2 56 .264 

184 48 24 .982 


• 

Kutsil&ris < 


Otfoni 


Ipsili Korifi 

Panatolikön 

Panachaikon 

Chlemutsi 

AenoB 

Exoji 


.000 
57 26 37 .700 
117 50 21 .468 
196 46 2.037 
259 56 6,816 
305 30 30 ,076 


Paudokr&tor 
Aji Aeka 
Ajos Jorjios 
Paxi 


0.000 
23 55 .357 
23 6 27 .992 
32 3 34 .313 


Ajos Jorjios 


E6os 


OJonI 

Pandokrator 
Kerkira 
Aji Aeka 


i 


0.000 

76 32 2.269 

132 13 3,543 

179 30 7 .231 


Völvina 

Kerat6a 

Petalji 

Ochi 

AnSros 

Sjfros 

Serifos 


d.ooo 

52 53 15.624 
101 56 42.082 
125 8 24 .602 
173 51 31 .642 
223 21 1 .023 
280 43 7 ,127 


Exoji 

1 


Ipsili Korifi 
Kutsil^ris 
Aenos 
Paxi 


0.000 

64 36 29 .603 

128 58 50 .171 

289 7 4.646 


Och 


1 
1 

li 

1 


i Aenos 

1 


Eliossi 
Andros 
Keos 
Petalji 


0° o' o",ooo 

179 25 30.070 
247 6 30.757 
305 33 36.825 


Exoji 

Eutsiläris 

Chlemiitsi 




0.000 

70 3 20,488 

129 27 58 .875 
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BE0BACHTÜNG8 STAZIONEN I. ORDNUNG. 



Name 



Resultat dek 
Station s- A usgleic h uno 



SyroB 



Mykonos 

Andiparos 

Serifos 

Keos 

Andros 



// 



.000 

82 43 53 .406 

145 15 20.035 

204 30 54.149 

267 25 47.983 



eira 



NäxoB 
Amorgöa 
Mllos 
Andiparos 



// 



0.000 

37 18 27.067 

287 4 30.788 

329 13 33 .860 



Andiparos 



S6rifos 

Sjfros 

Mykonos 

Ndxos 

eira 

Milos 



.000 

56 18 27 .224 

93 9 11.384 

152 33 52.958 

219 51 14.678 

307 31 33 .920 



Minjis Oros 



ErjfmanJos 

ValtetsinikoB 

Ajos llias LeviM 

Teträji 

liömi 

Aja Varvara 

Chlemütsi 




37 49 
63 28 
121 30 
151 19 
184 42 
302 40 



0.000 
15 .979 
17 .163 
10.079 
25 .389 
7.082 
9.667 



Petalji 



Ochi 

K^os 

Keratea 

Pendelikön 

Eliössi 



jt 



.000 

98 21 14 .040 

158 12.473 

216 13 31 .351 

296 59 57 .544 



Name 



I Resultat der 
i St ATiONs- Ausgleichung 



Eliössi 



Ochi 

Pelalji 

Pendelikön 

Varnava 

Oktonjd 



Milos 

Velvina 

Eeos 

Sjfros 

Andiparos 



Eeos 
Ochi 

Mjfkonos 
Syros 



Syros 

AnSros 

Amorgos 

Ndxos 

Andiparos 



0.000 

62 33 33 .695 

131 55 59 .282 

164 38 57 .883 

223 54 43 .126 



Serifos 



0.000 
114 4 15 .711 
157 16 52 .480 
220 39 18 .358 
281 49 29 .490 



Milos 



serifos 





0.000 


Andiparos 


49 21 


9.657 


eira 


99 32 


1.746 


Eri^inon 


249 40 


33 .858 


Velöpulo 


278 39 


4 .563 


Velvina 


325 50 


9.925 



// 



AnSros 



0.000 

63 35 55 .936 

253 42 45 .380 

292 24 17 .094 




0.000 

48 44 19 .547 

230 33 41 .953 

257 54 24.826 

299 34 31 .604 
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BEOBACHTUNQS STAZIONEN I. ORDNUNG. 



Name 



Resultat der 
Stattoss-Ausgleichüho 



Velöpulo 



ISra 

Yelvina 

Milos 

KrWinon 

Chionovüiii 



.000 

34 2 53:466 

107 49 31 .106 

211 59 52.346 

275 41 48 .340 



Amorgös 



N&xos 

Mjfkonos 

0ira 



.000 

29 53 52 .249 

293 41 11 .959 



Pelagonissi 



Sköpelos 
Makr4 Eachi 
Sk^ros 



.000 

16 37 57.068 

259 36 13.670 

314 14 30.729 



Sk]^ro8 



Octonjä 

Airfis 

Pelagonissi 



.000 
23 24 51 .270 
92 13 9.291 



Name 



Resultat der 
Stations-Ausgleichung 



Naxos 



Andiparos 
Mjfkonos 
Amorgös 
9ira 



0.000 

78 55 16 .506 

201 40 44 .242 

278 3 38.513 



Sköpelos 



Xironöros 
Makrä Bachi 
Pelagonissi 
Airfis 



0.000 

52 10 50 .265 

195 48 42 .899 

300 46 55 .919 



Oktonjfi. 



Varnava 
Airfis 
Skjfros 
Eliössi 



.000 

76 19 31 .203 

193 55 20 .813 

313 45 50 .472 



Athen, Sternwart« 



Parnis 
Imittös 
Aejina 
Salamis 



0.000 
109 46 31 .873 
213 12 49 .663 
252 48 44 .981 



Athenes le 6/19 Septembre 1900. 



Le Commandant du Service Cariographique 
Capit-aine du Genie 

A. CONTOßTAVLOß. 



ANNBXB A; lY. 



ROUMANIE. 



Note sur les Operations göodösiques et astronomlques entreprises 

pour Texöcution de la carte du royaume de Roumanie prösentöe ä la XIII« 

Conförence de rAssociation göodösique internationale, tenue 

ä Paris en 1800 

PAR 

M. le General BRATIANTJ. 

(Avec trois planches). 



MaROHB DBB TRAYAÜX. 

Paisque c'est la premiere fois qu'il noiis est donne d^exposer, devant rAssociation 
internationale, Tensemble des trayanx g6odösiques roumains, je crois utile d'en faire tout 
d'abord briövement Thistorique. 

Bien que, avant la Constitution en un seul 6tat des pays du bas Danube^ la loi de 
1882 ait consacre le principe de la Constitution d'un Service geographique et de la cr^ation 
d'une carte, ce n'est qu'en 1872 que les travaux gäodesiques ont pu commencer. 

A cause de Textröme urgence d'avoir une carte, on fut forcä d'adopter les prin- 
cipes suivants: 

1. Les Operations g6od6siques qui exigent de grandes depenses et beaucoup de 
tempsy telles que la mesure des bases et les determinations astronomiques, seraient ajoum^es 
jnsqu'au moment oü on disposerait de temps, d*argent et surtout d'un personnel plus nom- 
breux et süffisant pour des Operations aussi dälicates et coüteuses. 

En attendant, la triangulation geod6sique du pays s'appuierait sur les donn6es 
techniques de d6part des triangulations antörieures executees en Roumanie, et dans les pays 
limitrophes par les g6ograpbes etrangers. 

2. Les lev^es topographiques auraient comme base cette triangulation. 

3. Le figure du terrain s'appuierait sur le nivellement geodesique. 

4. Pour le d^veloppement de la carte on adopterait la projection de Flamsteed 
modifiee par Bonne, avec les Clements de Tellipsoide de Bessel, comme möridien d'origine 
celui de 25^ k TEst de Paris, et comme parallele, base du developpement, celui de 46^80'. 

5. Enfin ce n'est que lorsque la carte du royaume sentit ainsi compl6tee et capable 
de satisfaire anx besoins de la nation, qu'on procederait aux Operations de fermeture, dans le 
but d'appnyer les triangulations precedentes sur des bases plus sures. 
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TBUNaULATION aBODBBlQUB. 

Gomme el^ments geometriques initiaaz de la triangulation geodesique, od a pris 
les cötes et les coordonnees Buiyaats. 

Pour la triangulation de la partie nord-est du pays, connue sous le nom de Moldavie, 
on a adopte les coordonnees du cöte Giuculea-Isvoarele^ de la triangulation russe executee en 
Bessarabie sous la direction de Tastronome Struve, en 1844 et annees suivantes (PL I). 

Pour la triangulation de la partie transdanubienne, connue sous le nom de Dobroudja, 
on a utilise les valeurs geodesiques du cöte Defcea-Sapata^ de la chatne de triangles mesuree 
en Dobroudja par TEtat major autrichien en 1856. 

Pour la triangulation de la Roumanie proprement dite on a utilise les valeurs 
geodesiques de la base de Brasov (Cronstadt) mesuree directement en Transylvanie par les 
Autrichiens en 1876. 

Sur ces cdtes provisoires, on a construit la triangulation geodesique du pays, qui a 
embrasse toute la surface du territoire par des reseaux distincts pour la Moldavie, la Dobroudja 
et la Roumanie proprement dite (PI. I). 

En dehors de ces reseaux, qui comprennent les triangles de premier, de second et 
de troisiöme ordre, on a determine les positions des clochers et des bätiments isoles remar- 
quables, de fa^on k ce que ces points puissent egalement servir aux Operations topogra- 
phiques et ä Celles du cadastre. 

Les observations ont ete faites tantöt avec le theodolite Starke, tantöt avec le cercle 
azimutal de Brunner en employant la methode dite de reiteration, tant pour les obser- 
vations azimutales que pour les observations zenithales. 

Revision db la triangulation. 

Bien avant d'effectuer compl&tement les travaux compris dans ce premier programme, 
notre Institut geographique a pu commencer, gräce aux conditions particulierement favorables 
dans lesquelles nous nous sommes trouves ä partir de 1895, ä baser la triangulation du 
pays sur des donn6es plus pröcises, ainsi: 

1. On a mesure directement trois bases dans le territoire roumain (PI. 2). 

2. On a pris la base centrale comme cöte initial pour la triangulation du pays. 

3. On a pris comme arc de developpement le parallele de 50^ (division centesimale) 
et comme meridien d'origine celui de Tobservatoire de Bucarest, qui se trouve k peu pres 
exactement au milieu du pays et dans le sens de sa longueur de TEst ä l'Ouest (PL 3). 

4. On a adopte les elements de Tellipsolde de Glarke. 

5. On a pass6 ä la division centösimale du cercle. 

6. On a introduit dans la compensation des polygones la methode des moindres carres. 

7. On a determine le niveau moyeu de la Mer Noire ä Gonstautza et on a com- 
mence le nivellement geometrique destine d remplacer le nivellement geodesique, qui sert 
actuellement comme base au figure topographique du pays. 
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Ces travaux, commeuces en 1895^ sont continues aujourd'hui dans les conditioDB 
süivantes. 

Obbbuyatiokb abtronomiqübs. 

En 1895; OD a execute la determination de la latitude et de Tazimut^ ä Tobser- 
vatoire permanent installe ä Bucarest^ avec le cercle meridien portatif de Mr. Gautier. En 
1898, on a determine de nouveau avec les memes Instruments la latitude de l'obserYatoire 
de Bucarest; ainsi que celle de Textremite Est de la base centrale, et au cours de la m^me 
campagne on a mesurc la difference de longitude entre ces deux points. 

Les resultats de ces travaux ont servi k orienter la carte du pays relativement 
au nouveau developpement adopte sur le meridien de Bucarest, et ä contröler un fois de 
plus la latitude initiale de Bucarest. 

Enfin on continue maintenant la determination des latitudes dans les stations geode- 
siques de premier ordre, et nous comptons faire dorenavant ces Operations non plus ayec le cercle 
meridien mais avec l'instrument universel de Starke, et par la methode de Mr. de Sierneck. 

Les determinations des differences de longitude ä Tinterieur du pays se feront entre 
Tobservatoire de Bucarest et les villes les plus importantes et on reliera en outre Bucarest 
aux centres des polygones de premier ordre. 

Au cours de Tete de Tannee 1900 Tlnstitut geographique a procede ä la mesure 
de la difference de longitude entre Bucarest et Potsdam en coUaboration avec le personnel 
de rinstitut g6odesique allemand, et en particulier avec notre savant colUgue M. le Prof. 
Dr. Th, Albrecht, et M. le Prof. JBorrass. 

En m^me temps on a fait ä Bucarest et ä Galatz des Operations pour la determination 
de la yaleur relative de la pesanteur. 

Ainsi notre Institut geograpbique est en mesure d'entreprendre et de collaborer avec 
d'autres Etats de TEurope ä des travaux similaires internationaux. 

Babes geobebiqübs. 

Les bases ont 6te mesurees en 1895 au moyen de Tappareil bimetallique (platine- 
laiton) pr^te gracieusoment par le gouvernement de la Bepublique franQaise. 
Les longueurs de ces bases sont les süivantes: 

1. Base de Touest (Garlamare) situee sur la rive gauche du Danube dans le district 
de Mehedintsi en face des boucbes du Timok, qui sert de frontiere entre la Bulgarie et la 
Serbie, longue de 6200 m. Getto base, k cause de sa Situation sur la frontiere est destinee 
ä servir non seulement comme base de verification du reseau de triangles de la partie Ouest 
du pays, mais peut 6tre encore utilisee avantageusement pour la triangulation dans les 
pays limitrophes la Bulgarie, la Serbie et meme TAutriche. 

2. Base centrale (Bucarest) dans le voisinage de la capitale longue de 9420.86 m. 
Elle est prise comme base de depart pour la triangulation geodesique du pays. 
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3. Base du nord (Romaa) situee dans la Moldavie septentrionalei longue de 7400 m. 
Elle sera utilisee comme base de yerification pour le r^seaa de triangles de cette partie 
du pays. 

Jusqu'ä present les calcals de la base centrale seole ont ete termines; quant aux 
autres les calculs defiaitifs sont en cours d'execation. 

Pour la yerification de la mesure des bases, chacune d'elle a ete partagee en deux 
Segments et Tun de ces Segments a ete mesure deux fois. 

Pour la base centrale, dont les calculs sont termines et definitifs^ la mesure du 
Segment Ouest, aller et retour, a donne une erreur de deuz microns (0.0002). 

A TEst du pays, pres de Slobozia, l'Etat major autrichien avait mesure en 1856 
une base, qui lui a servi pour la triangulation ezecutee alors sous la direction du marechal 
general Fligely. 

La longueur de cette base est de 6648,33 m. Cette base de TEst nous servira comme 
base de yerification pour le r^seau de triangles de la Dobroudja. 

Comme on le yoit, notre Institut geographique poss^de quatre bases mesurees 
directement sur le territoire roumain, bases süffisantes et Stabiles dans des conditions ä 
nous assurer non* seulement une bonne triangulation pour le pays, mais encore pour ^tre 
utilisees ayantageusement, comme je le montrerai plus tard, pour la dötermination des 
elements que l'Association cherche relatiyement aux dimensions du globe terrestre. 

NiySLLBMBNT aBOMBTRIQtJB. 

Le niyellement geometrique a etä ex6cute et se continue ayec les Instruments et 
dans des conditions techniques identiques k celles que notre sayant coll^gue, M. Tingenieur 
en chef Lallemand, a employä pour le niyellement geometrique de la France (PI. 2.)- 

Les r^sultats obtenus jusqu'ä present sont les suiyants: 

1. On a determine le niyeau moyen de la Her Noire, au moyen de deux m^dima- 
rem^tres, places dans la mer k Constantza. 

2. On a donne une cdte fixe k Bucarest et on a execute le niyellement de la 
yille en la couvrant de 25 polygones-dont Tereur de fermeture brüte a yarie de mm. k 
12 mm. au maximum. 

3. On a ferme le polygone Giurgeuo-Zimnicea-Turnu Magurele-Kosiori-Qiurgeuo, 
avec une erreur de fermeture brüte de 0.0108 m. 

4. On a ferme le polygone Bucarest-Sinaia-Tergoviste-Titu-Bucarest, ayec une erreur 
de fermeture brüte de 0.0624 m. 

5. On s'est relie ayec TAutriche-Hongrie k Predeal dans les conditions suiyantes: 
La cdte officielle Austro-Hongroise (le point de depart etant la mer Adriatique) est 

de 1000.5945 m. 

Notre cdte brüte partant de la Mer Noire est de 1000.6609 m. 
La difierence de fermeture brüte est de 0.0664 m. 
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Notre nivellemeat g6omätriqne a etabli d'une maniöre irrecasablei coatrairemeut 
k la legende accreditee par le nivellement geodesique Sxecute par TEtat major autrichien 
souB la dir6ction du marechal general Fligely, qu'il n'existe aucune difference de niveau 
sensible entre les deux mers, la Mer Noire et la Her Adriatique. 

Täavaitx d'interet international. 

Ge sont lä les travaux execut^s en Boamanie et le programme des travaux que nous 
cherchons ä ex^cuter depuis 1895. 

Mais en appuyant, comme il a ete indiquei la triangulation göodösique du pays sur 
qoatre bases mesurees directement en territoire roumain et sur un nivellement de precision, 
en continuant nos Operations astronomiques en vue de determiner les latitudes sur les 
stations g^odesiques de premier ordre et en reliant la capitale du royaume par des 
differences de longitude ä ces m^mes stations de premier ordre et aux principales localites 
du payS; nous avons en vue non seulement d'6tablir l'accord des triangulations execut^es 
separ^ment comme nous Tavons dit^ en Moldavie, en Dobroudja et dans la Boumanie 
proprement dite, mais de faire en sorte que notre Institut geographique puisse apporter 
son appoint scientifique aux recherches que TAssociation geodesique internationale et les 
savants du monde poursuiyent avec un zele louable en yue de determiner les dimensions 
reelles du globe terrestre. 

Dans ce but les Operations de revision de la triangulation geodesique seront pouiv 
Buivies de maniere k 6tablir: 

1. D'une part^ la continuite necessaire de l'arc de parallele terrestre, qui partant du 
rivage de TOcean Atiantique a ete trac6 par les savants occidentaux jusqu'ä la limite Ouest 
de la Boumanie, pour 6tre ensuite continue vers l'Orient et Textr^me Orient (pl. 2.)« 

Cet arc de parallele, traversant la Boumanie dans toute sa longueur, s'appuiera 
dans le pays sur trois bases mesurees directement: 

la base de l'Ouest ä la frontiere occidentale du pays, 
la base centrale, pres de la capitale du pays et 
la base de TEst vers TEst du pays. 

2. D'autre part on assurera la continuite necessaire de Tarc du meridien terrestre, 
qui partant de TOcean Glacial traverse la Bussie, et atteint la frontiere Nord de la Moldavie 
pour se diriger ensuite vers les confins Sud du continent africain, comme le demandait 
dans une de nos 86ances notre savant coU^gue Mr. Gilt. 

Cet arc de meridien traversant la Moldavie dans toute sa longueur et la partie 
Orientale de la Boumanie, s'appuiera dans le pays sur deux bases mesurees directement: 
La base du Nord au Nord du pays et la base de l'Est vers le Sud-Est du pays. 
Ges travaux de triangulation ont i&]k re^u un commencement d'exäcution. 

J'ai eu le rare bonheur de prendre part des Torigine k ces travaux qui s'executent 
actuellement en Boumanie sous notre direction, mais quant aux methodes je les ai puis^es 

83 
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dans les trds iastructives publications et dans les traraux sap^rieurs de mes coll^ues de 
r Association geodesiqae internationale. 

C'est pourquoi je eaisis avec an vif plaisir cette occasion d'exprimer ä eux toos 
ma reconnaissance pour le profit que j'ai tire des enseignements qu'ils ont publiäs et pour 
Tattention bienveillante dont ils ont voulu m'honorer^ et je me permets de rendre an 
hommage public de reconnaissance au celebre general Ba8sot et au v^uöre g6a6ral de la 
Noe\ mes premiers mentors dans la science g6ographique, pour l'empressement qu'ils ont 
mis a nous prSter Tappareil de base et k former nos officiers dans la science giodesique; 
ä l'eminent ingenieur M. Lallemand, pour sa bienveillance de former nos officiers k ses 
methodes de nivellement de pr6cision, enfin ä MM. les illustres professeurs Helmeri et 
AlbrecKt pour le concours qu'ils nous ont pr&t4 pour relier astronomiquement Bucarest ä 
Potsdam, centre des jonctions geographiques du monde^ et par suite pour relier la Boumanie 
au monde civilise. 

Le Directeur de rinstitut geographique de Varwee^ 
Soua-chef d^Etat major general 

66n6ral G. I. Bratuntj. 
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ANNBXS A, y\ 



FRANCE 



Rapport 8ur les travaux göodösiques exöoutös en Franoe 1898—1900. 

PAR 

M. l6 Commandant BOURGEOIS. 

(Avec trois planches). 



1. — TbAVAUX ABTRONOMIQüBß. 

La Section de G6od6sie du Servire Geographique de TArmee a termine en 1898 — 
1899 les travaux astronomiques fondamentaux qui seryent de yerification au reseau g^odesique 
de la carte d'Algerie, par Tex^cution des di6ferenceB de longitude Setif-Alger et Qa&a-AIger. 

En mdme temps, eile a entrepris une etude speciale, encore actuellement en cours, 
sur les deviations de la yerticale autoar du massif da Sahel d'Alger, deviations qui se 
traduisent par une difierence notable entre les latitudss geodesiques et astronomiques de 
rObservatoire de la Bouzareah. 

2. — TbAVAUX afiODEBIQUBS. 

a,) Algerie. — Les travanx geodesiques de premier ordre avaient atteint en 1898 
la limite sud des hauis plateaux, et comprenaient, comme on le sait, deux cbalnes paralleles, 
Tune dite parallele du Nord, se d^veloppant le long de la cöte, la seconde, dite parallele 
du Sud le long du grand Atlas, et quatre chatnes m6ridiennes, Celles de Mech^ria, de 
Lagbouat, de Biskra et de Gabes. 

En vue d'assurer Texecution de la carte dans Textr^me sud de l'Algerie, le Service 
Geograpbique poursuit actuellement deux cbaines qui prolongent Celles de Lagbouat et de 
Biskra, en les &i8ant converger toutes les deux sur Ouargla. Les travaux sont en cours 
d'ex6cution et seront tennines cet biver. 

b.) France. — Ainsi que le faisait prevoir le rapport prSsent^ ä T Association k 
la derni^re Conference, le Service Geograpbique, cbarge des travaux de triangulation desiines 
ä former la base de la refection du Gadastre, a ete amene ä refaire une partie au moins 
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des anciennes chalnes primordiales, avec nne precisision de m^me ordre qne celle qne Ton 
a obtenue sur la nouvelle meridienne. 

Les mesares s'ex6cutent actuellement sur le parallele de Paris, et seront terminöes 
comme Operations et calculs en 1901. 

Conformement au yobu 6mis par TAssociation g6od6sique en 1898, on a profit^ de 
cette nouyelle mesure da parallele de Paris ponr rattacher le r6seau fran^ais au nouveau 
reseau allemand, aux stations d'Essey-la-Cöte, Amance, Maizi^res-Azondange, Donon et 
Bressoir. Ces Operations se sont ex6ciLt6es en 1899, sons la direction respective du chef de 
la Section trigonometrique de la Landesaufnahme, en AUemagne, et du chef de la Section 
de Geodäsie du Service Geographique en France. Les brigades d'operateurs ont 6te autorisSeB 
par leurs Gouvernements k visiter chacune les stations coujuguees ä Amance et au Donon. 

3. — COORBONNSBS 70NDAHBNTALBS DU PANTHEON. 

La Section de G^od^sie a arr^te d'une faqon definitive les coordonn^es fondamentales 
du Pantheon qui servent de point de depart au calcul des points geodesiques du reseau fran^ais. 

Les anciennes coordonn6es 6taient depuis longtemps reconnues d^fectueuses et dte 
1864, M. Tvon Vülarceau conseillait de faire des observations de latitude et d'azimut dans 
une ou plusieurs stations autour de Paris et de rapporter ensuite geodesiquement ces coor- 
donnees ä TObservatoire ou au Pantheon. II voyait dans cette feqon de proceder, Tavantage, 
de pouvoir vörifier la non existence d'attractions locales k la Station fondamentale. 

Partant de ces idees, le Service Geographique a fait proceder de 1884 k 1887 k 
des determinations de latitude et d'azimut en quatre stations choisies autour de Paris: au 
Mont Valerien, k Chätillon, k Morlu et k Bry-sur-Mame, en executant de plus des deter- 
minations de latitude k TObservatoire de MontsouriB, d'une faqon pour ainsi dire continue 
de 1885 k 1896. 

Tons ces points ont et6 reliäs entre eux et aux stations fondamentales de l'Obser- 
vatoire et du Pantheon ainsi qu'ä la nouvelle meridienne par une triangulation exöcutee 
avec toutes les garanties scientifiques. 

De la discussion des r^sultats, r6sulte la certitude que la r6gion de TObservatoire 
de Paris est exempte d'attractions locales; on peut donc rationnellement adopter comme 
coordonnees fondamentales les valeurs directement determinees dans cette r^gion. En conse- 
quence, la latitude fondamentale adopt6e est la moyenne des valeurs obtenues en dix annees 
d'observations k TObservatoire de Montsouris, transportöe geodesiquement au Pantheon. 

II est malheurciusement impossible d'admettre une Solution analogue pour l'azimut 
fondamental, en raison de la difficulte insurmontable que Ton rencontre k determiner direc- 
tement soit k rObservatoire soit au Pantheon, Tazimut d'un cöte aboutissant en un point 
geodesique des environs de Paris. On a donc diu passer par des azimuts astronomiques de 
mires meridiennes mesures en chacune des quatre stations dont il a ete question plus haut, 
transportes ensuite au Pantheon, et ramenes sur le cdte Pantheon-Bosny. On a adopte comme 
azimut fondamental la moyenne de ces valeurs. 
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Enfin, la petite diffSrence de longitade entre rObeeryatoire et le Pantheon a 6i6 
d^duite de la triangalation. 

Les yaleurs actaellement adoptees Bont les salyantes: 

Latitnde . L 54°,2736".18 

Longitude M 0^0106".93 

Azimut de Eosny sur rhorizon du PantWon 281°,6727".28. 

Toutes les coordonn^es du r6seau fondamental seront calculees k nouyeau sur 
l'ellipBoide de CiiAKKb en partant de ces yaleurs. 

4. — PlJBLIOATIONS. 

La 2* partie du tome XU du Memorial du D6pdt de la Guerre, comprenaut les 
obseryations de la partie Nord de la Möridienne de France, la compensation de cette 
m^ridienne, et les triangulations de rattachemeut des bases de Paris^ Perpignan et Cassel^ 
est en cours de publication. Le yolume parattra au commeucement de 1901. 



ANNBXS A, V. 



FRANCE. 



Rapport 8ur les travauz du Service du Nivellement gönöral de la Franoe 

en 1898-1900, 



PAR 



M. CH. LALLEMAND, 

Directeur du Service. 

(Ayoc 19 planches). 



I. NIVELLEMENTS DE PBECISION. 

A. — COMPBNBATION BIMULTANBE DBS BbBBAÜX DE 1»« ORDRB BT DB 2« OBDRB. 

Le reseaa de base du Nivellement general de la France comprend le reseau de 
premier ordre^ dit Reseau /ondamental, et le reseau de deuxiäme ordre (yoir fig. 1 ci-contre). 

Dans ma pröc^dente communicatlon^ falte k la Conference de Stuttgart, en 1898, 
j'ai donne un tableau dötaille des erreurs accidentelles et syst^matiques des diverses sections 
du Reseau fondamental, ainsi que les valeurs obtenues, en 1896, pour les corrections, dites 
de compensation, de ces m^mes sections. 

J'ai, en m6me temps, annonce Tacbävement des travaux de terrain pour le Reseau 
de second ordre. On a terminö en 1899 les calculs relatifs k ces dernieres Operations. 

Le tableau suivant resume les coefficients d'erreurs affectant les deux reseaux. 

DbVBLOPPBMBNTS BT ErRBURS KILOMBTRIQüBS des RbBBAUX DB U^ BT DB 2» ORDRB. 

T»# /». J. Tk t J_ £\» J 



Reseau fonda- 

mental ou de 

l«r ordre. 



R6seau de 2* ordre. 



Developpement total 11.723'^" 

Erreur accidentelle probable kilometrique. ± 0'""',8 
Erreur systematique probable kilometrique ± 0"",12 



Lignes 
noavelles. 



13.946^"» 

dz 1"»™,0 

0™",26 



LigneB de Tanciea 
nivellement de Boar» 
daloae, incorpor^ 
apres rectification. 



3.222^- 

± 2"^3 
0"",77 
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r£sEA.D de BASE. 
(NiralleiDeDta de 1« st da i' ordre). 




Lignei atiliite dnni In oomlieDiKtioD BimultaDfi) dm r^enui da 1*^ «t de 2< ordre 
Aatrea lignei non ntili«^ paar oette eompenittion 

mTellanenti Jtrangen 

Lettre« indiotricea da polygoDaa on de lODe* de In ordre 

B B » maillai de 2* ordre 



NirellameDti de 
lar ordre 8< ordre 
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Les ligoes nouvelles de Becond ordre pr^sentent, on le voit, une errear syete- 
matique ä peu prös double de celle da Beseau fondamental; mais, pour Terrear accidentellei 
les coefBcients difförent peu.. Bationnellementi on eut du, par suite, faire eDtrer dauB la 
compenBatioD generale leB ligneB nouvelleB de 2" ordre conjointement avec lea Bections de 
premier ordre, et consid^rer rensemble comme constituant le viritable r^eau de base du 
nivellemont gen6ral de la France. On eut ainsi legdrement accru la pr6ciBion finale des 
r^Bultats de Top^ration. 

DeB nScesBLtes d'ordre pratique n'ont paB permiB d'attendre, pour fixer les altitudes 
deB rep6re8 du r^Beau de premier ordre, enti^rement termin6 sur le terrain deB 1892, 
rachövement et le calcul complets des nivellements de deuxiöme ordre. D^s 1896, comme 
je Tai dit pluB haut, la compensation du reseau fondamental 6tait efiectu^e, ainsi que le 
calcul des altitudes officieUcB des reperes du reseau de 1«' ordre. 

Toutefois, j*ai cru devoir, apres coup, rechercher quels ^carts peuvent exister entre 
ces altitudes offieiellee et les altitudes rationnellee d^duites d'une compensation generale 
efiectuee en ayant egard aux lignes nouvelles du reseau de second ordre. 

Si, en efiet, la connaissance de ces 6cart8 n'ofire pas un grand inter^t pratique 
lorsqu'il s'agit de points plus ou moins voisins, situ^s k Tintirieur du reseau, il n'en est 
plus de m6me quand on envisage les repöres de rattachement des maregraphes et medi- 
marem&tres, ou bien encore les repöres de jonction du röseau fran9aiB ayec les nivellements 
des pays limitrophes. 

D'une part, les valeurs anterieurement obtenues pour les denivellations entre 
les diverses mers qui baignent la France, et, d'autre part, les relations de hauteur entre 
notre z^ro normal et ceux dcB pays voisins auraient pu s'en trouver sensiblement modifiöes. 

La recherche de ces correctionB speciales a kik poursuivie en 1899. 

Dto la fin de Tannee 1896, c'est-ä-dire peu de temps apr&s Tachövement de la 
compensation generale du räseau fondamental, Texamen des 6cart8 de fermeture de quelques 
mailles de deuxidme ordre avait mis en ^vidence de notables anomaliee sur la ligne formte 
des deux sections GK et GN de 1«^ ordre, allant d'Epinay (prds Paris) k Trie-Gh&teau 
(prto Gisors), Beauvais et Amiens. Cette ligne avait kik nivel6e en 1884, tont au däbut 
de nos Operations, pendant la periode d'organisation et d'essais. üne v6rification faite en 
1896 — 1897 accusa, par rapport k Tancien nivellement, des discordances systSmatiques tont 
k fait anormales attoignant (voir planche 1) V^^,l par kilomötre sur 94 kilomötres, pour la 
section GN, et m6me 2™",5 sur 35 kilomötres pour la section GK, alors que, d'aprte lea 
tol6ranceB fixdes, Tecart moyen des deux Operations n'aurait jamais du d6passer 0'''",5 par 
kilomötre. 

En examinant les icarts de fermeture des mailles de Becond ordre et de quelques 
sous-mailles de troisi^me ordre adjacentes aux deux sections suspectes, on reconnut avec 
certitude que les anomalies en question etaient uniquement imputables aux anciennes 
Operations de 1884 et que, d&s lors, ces derniöres auraient dii 6tre annulees et remplacees 
par les plus recentes dans la compensation g6n6rale du r6seau de l^r ordre. 



OOMPAKAISON ENTRE LA REPARTITION THfiOEIQDE, D'APRte LA 

LOI DES PROBABILITfiS, ET LA BSPARTITION EFFEOTIVE DES {;OABTS RELATWS 

DE FEBMETUBE DES POLTQONES OD MAILLES. 



1», HESEAU FONDAMENTAL OU DB 1" OEDRE. 
(SS polyganM). 



,br- 




UrtUuFi^. 



Fio. 2. 

%'. ufoBiU DE BASB CONSTITUE PAB LKS LI6NES DE 1" OBDRB ET LES MGNES NOUVBLI,ES 

DE 2- ORDRE. 

(103 mkillM) 




Uott. L'iort rclttif, ponr un palfgaaa oa ans niKille, «'obtiant an diiuant l'eurt tbiolu r^ p*r l'^rt prabtbla 

(f cornapondant *di valcura ntimfoi dn arraun ucidaotBlIu et i;*tjmktiquei dn diff£r>ot«> aootioni da es 
polfgonc Sil do cfltta mKille. 

IiM oDacbst en form« da otocbei Ggarcnt 1k repactitioD thdoriqne des ita.r^» at la> diagralsinei ao gradiu 
laat rdpirtitioo efTectivei 

1°. lea errean ifat^naliquu jtant ealcaUai par teetiom tnfiirei ^^ 

V. le* arienra ajatfaaliqae« ittat ealcnleoa ptr Ironftmi de teetiont V^^ 
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Lignes da r^eaa de l^r ordre. 

LigneB noaTelles da r^seau de 2e ordre. 

Coarbes d'egales corrections, en double'eenümHret, k ajoater anx altitudes offi- 

cielles pour obtenir les altitudes rationnelles correspondantes, dedaites de la 

compensation Aimultaneo da r^seaa de 1er ordre aTec les ligaes noavelles de 

2e ordre. 

Les cotes inscrites sur les coorbes oa k cdt^ de points imporlants exprimeat, 
en centim^tres, les corrections correspondantes. 



189 

Apr&s avoir effectuä cette Bubsiitationi on a donc entrepris une compenBation du 
T^seau de 162 polygones^ form6 par les sections de 1^^ ordre et les lignes nouvelleB de 
2^ ordre; chaqae Bectiou, bien entendu, etant affect^e d'an poids en rapport avec son erreur 
probable totale. Les lignes de ce r^seau special sont repr^sent^es en traits Continus sur la 
carte ci-avant (fig. 1). 

Le tableau I ci-apres (page 199) doune, pour chaque section^ la longueur, Terreur 
accidentelle probable par kilomötre, Tecart systematique moyen par kilom^tre entre Taller 
et le retour, la difference moyenne orthom^trique de niveau, Terreur probable totale r^sultant 
des erreurs accidentelles et systematiques ^), enfin les corrections de compensation calculees 
par la methode des moindres carres. 

Le tableau II (page 206) fait connaltre, pour chacune des mailles du reseau: 

1**. le deyeloppement du p^rim^tre; 

2^. röcart de fermeture fn calcule en totalisant les differences moyennes orthome- 
triques de niveau des sections qui composent cette maille; 

3°. Tecart probable de fermeture fp, 6gal k la racine carree de la somme des carres 
des erreurs totales probables 8 des dites sections: 

fp = ± VYb^. 

4°. L'ecart relatii^ ou le rapport. p de Tecart r6el & de fermeture ä l'ecart probable fp 

fr 

Le diagramn^e en gradins (fig. 3) montre, pour le reseau special, la repartition 
effective de ces 6carts relatifs dans la double hypothöse oü les erreurs systematiques sont 
evaluees: a) par sections enti^res; b) par trongons de sections. 

Si Tevaluation des erreurs accidentelles et systematiques 6tait absolument correcte, 
les rapports consideres deyraient bc r6partir comme l'indique la courbe continue superposee 
au diagramme en gradins. 

La fig. 2 indique de m^me, ä titre de comparaison, la r6partition efiective et 
la repartition theorique des ecarts relatifs de fermeture des 32 polygones du reseau 
fondainental. 

Les 6carts entre les altitudes officielles et les altitudes rationnelles r^sultant de 
la compensation du reseau special sont figures, sur la carte ci-contre (fig. 4), par des 
courbes d'6gales cotes. Les ecarts afierents, d'autre part, aux stations mar6m6triques et 
aux points de rattachement des räseaux fran9ais et etrangers de nivellement sont inscrits 
ä cöte de ces points. 



1) Pour le mode de oaloal de oob erreurs, voir „Nivellement de haute preemon", par M. Ch. Lallemand, — 
Paris, 1889. — Bandry, ^iteur. — Chapitres IV, $ 2 et 4. 
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On relöve^ dans le nord de la France^ des öcarts notables atteignant de 5 ä 15 
centimötresi dos^ pour la plus grande part^ aux v6rificatioiis faites sur les sections GE et ON. 

En reyanche, comme le montre le tableau insere plus loia (p. 198)i les cotes des 
niyeanx moyens des mers n'ont pas 6te sensiblement modifiees par les nouveaux calculs. 

Afin de mettre en evidence les erreurs du niyellement de Bourdalone, j*ayais tont 
d'abord^ pour les points de croisement de ce r^seau ayec les sections de 1^^ ordre et de 
2^' ordre du nouyeau niyellement general, compar6 les altUudes offidelles ayec les altitudes 
Bourdalouef rectifiees par le colonel Qoulibr *). 

Cette comparaison ayait fait ressortir, entre ces deux s6ries d'altitudes, des discor- 
dances atteignant 97 centini^tres k Dunkerque et 83 centimetres d. Brest. 

Si Ton substitue aux altitudes officielles les altitudes rationnelles, calculees comme 
il yient d'6tre dit^ les discordances s'attenuent un peu, surtout dans le nord de la France 
(fig. 5), mais cependant pas assez pour alterer mes precedentes conclusions touchant Texistence 
d'erreurs systematiques notables, jusqu'alors inconnuesi dans le niyellement de Bourdaloue. 

B. — DjAaRAMHBB FIGURATirS DBB CIBCONBTANGBB D'BX^CUTION DBB NiyBLLBMBNTB 

DB iE» ORDBB. 

Pour mettre en ^yidence les erreurs systematiques possibles d'un niyellement de 
precision ex6cute deux fois en sens inyerses, le moyen le plus sür, ai-je dit dans une 
precedente communication \ consiste k calculer la discordance, d'un repere au sulyant, entre 
les deux Operations et k cumuler ces discordances depuis l'origine jusqu'ä la fin du chemi- 
nement niyele par chacune des brigades. 

G'est la metbode qui a k\k suiyie pour les Operations de 1<^' et de 2« ordre du 
Niyellement g6n6ral de la France. 

D^s les premiöres campagnes d'ex6cution du r^seau fondamental, j'ayais 6te frappe 
de l'allure souyent systematique, ayec pr^dominance negatiye, de ces discordances. Ce fait 
ne paraissait d'alleurs 116 ni aux Operateurs, ni aux Instruments, ni k Torientation des 
cheminements, ni aux circonstances atmospheriques des Operations. 

Ayant soamis k la m^me analyse les principaux reseaux europeens de niyellements 
de precision dont les resultats ont 6te publies, je retrouyai k peu pres dans tous, malgre 
l'extr^me diyersite des instrumentSi des Operateurs, et des proc^d^s, la trace du m^me 
pbenomene, sans d'ailleurs paryenir dayantage k en d^couyrir la cause. 

En tous cas, cette analyse eut pour r^sultat de mettre en reliefl'existence, jusqu'alors 
insoup^onnee, d'importantes erreurs systematiques dans la plupart des niyellements de preci- 
sion, la part preponderante que prennent ces erreurs dans les ecarts de fermeture des grandes 



1) yoir Comptes rendos de la Conference de Stuttgart (1898) de l'Association g^od&iqne internationale. — 
Annexe B. IVb, p. 4>27, fig. 10. 

2) yoir Comptes rendos de l'Association g^od^ique internationale. Conference de Berlin, 1895. «— Annexe 
B. Vb, p. 20B. 
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DISCORDANCES ENTRB LES ALTITÜDES BOÜEDALOUE, RECTIFI^BS BT LES ALTITÜDBS RATIONNBLLES 

DES m£mES REF^RES. 
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Lignes da nivellemeiit de Boardalone. 

Courbes d'egales discordances entre les altitudoB des rep^res Bourdaloue, recti- 
fiees par le colonel Goulisb, et les altitudes orthometriqueB des memes reperes, 
d^aites de la compeiisation simultan^e du reseaa de 1er ordre areo les lignes 
noavelles du r^seau de 8e ordre. 

Les cotee inscrites snr les courbes exprimeot, ea centim^tres, les corrections 
correspondantes, k ajoater aaz altitades Bourdaloae. 
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mailles et la nScessitä d'y avoir egard, soit pour 6yaluer la preoision d'un r6seau, soit pour 
d6ter miner les corrections de compenBation des diverses sections. 

En yae de faciliter les 6tudes ulterieurea et les recherches analogues snr le m^me 
Bujet, j'ai pens6 qu'il y aurait inter^t k rassembler et k presenter^ sous une forme anssi concise 
et aassi claire que possible, tous les 61äments de la discussion^ pour les 12 000 kilom&tres 
de lignes du r6aeau fondamental fran^ais. 

Tel est l'objet des 19 plaoches annex6es au present rapport, oü se trouveut figurees 
graphiquement les circonstances d'execution de nos niyellements de l^r ordre. 

Ges planches sont pr6cedees d'une carte (fig. 6) montrant la Situation geographique et 
Torientation generale de chacune des sections du reseau; le nombre inscrit ä cöte de chaque 
section indique le numero de la plancbe oü figurent les renseignements relatifs k cette section. 

Les trayaux executös par une brigade dans le cours d'une annee sont reunis sur 
une m^me plancbe faisant connaitre: 

1°. Les lettres indicatrices de chacune des sections niyel6es et les numeros des 
repöres principaux. (Ces Clements permettent de se reporter, le cas echeant, au Repertoire 
graphique des reperes pour y trouyer des indications plus precises sur l'orientation du 
tron9on de ligne consid6r6 ou l'allure de son profil); 

2^. le profil du cheminement; 

3^. les dates des Operations et les tempSratures moyennes des deux mires d'apr&s 
les indications fournies par le dispositif de compensation ^) de ces mires; 

4^. la yariation metrique moyenne de longueur des deux mires k compensation 
simultan6ment employ 6es ; 

5^. les numeros des Instruments utilis6s pour les Operations et les noms du chef 
de brigade et du lecteur qui les ont ex6cut6es. 

6°. les ecarts entre Taltitude moyenne d'un repdre, d^duite des Operations primi- 
tiyeSi et les altitudes du m6me repere, respectiyement calcul6es: 

a) Ayec Toperation d'aller du chef de brigade, d'une part, et la moyenne de ses deux 
nivellements d'aller et de retour, d'autre part. L'espacement des deux courbes, sur chaque 
ordonnSei represente la moitie de la discordance qui existe entre les altitudes obtenues par 
l'operateur respectiyement k l'aller et au retour. La oourbe d'ecarts correspondant k l'ope- 
ration de retour, que, par raison de clart6| on n'a pas cru deyoir tracer sur le diagramme, 
peut etre ainsi tris ais^ment reconstitu6e en prenant sur chaque ordonnee le point sy metrique 
de la courbe d'aller par rapport k la courbe moyenne. 

b) Ayec l'op^ration d'aller du lecteur, d'une part, et la moyenne de ses deux niyel- 
lements d'aller et de retour, d'autre part. On reconstituerait au besoin, comme pour les 
Operations du chef de brigade, la courbe d'ecarts repondant au retour. 

c) Ayec la moyenne des deux Operations d'aller du chef de brigade et du lecteur. Los 
ordonnees de cette demiire courbe reprisentent les demi-discordances releyees entre les 
altitudes moyennes d^duites respectiyement du couple des Operations d'aller et de celui des 

1) Voir „Nivellement de kanie precirion" op. cit. Ch. II, \ 2. 
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aperations de retour. La moyenne des deux Operations de retour serait ainsi representee par 
une courbe symetrique de la premiöre par rapport k I'axe des abscisses. 

d) Ävec les rösultats d'un certain nombre de y^rifications qui ont it& execut^es, 
quelques annees apr^s les Operations primitives, soit ä Toccasion du r6tablissement de rep^res 
detruits, soit, le plus souvent, en yue de contröler certains tron9ons de nivellement pour 
lesquels la discordance syst^matiaue entre les deux Operations d'aller et de retour paraissait 
excessive ou bien qui appartenaient ä deux polygones yoisins presentant Tun et Tautre de 
forte 6carts de fermeture. 

L'examen de ces diverses planches donne lieu k quelques observations interessantes : 

Ainsi la planche 6 offre le plus bei exemple de discordance systematique nägative 
entre les differences de niveau d'aller et de retour. L'^cart total entre les resultats des deux 
Operations est egal au double de l'ordonnee finale du diagramme inf6rieur et atteint 37 centi- 
metres pour l'ensemble des 736 kilometres de cheminements niveles par la 2^ brigade dans 
la campagne de 1886. Cela correspond k un ecart systematique moyen de 0"*"',5 par kilometre. 

Pour les deux seules sections cons^cutives Mü' et P'U'i d'une longueur de 190 
kilometres, faisant partie de cet ensemble, la discordance atteint m^me 20 centim^tres soit, 
en moyenne, 1""" par kilometre. Ge coefficient atteignant la tol6rance admise, les deux sections 
en cause ont et6 nivelees k uouveau, aller et retour, en 1894 et 1895. Comme on le voit 
sur le diagramme, les resultats ont ete, cette fois, remarquablement concordants; mais, chose 
curieuse et jusqu'alors inexpliqu6e, sur les 40 premiers kilometres, les moyennes reepectives 
de l'operation ancienne et de l'operation nouvelle presentent entre elles un ecart de 2"'"',25 
par kilometre et de 9 centimetres au total, apres quoi elles se rapprochent lentemont, au point 
que la discordance finale, inferieure k 5 centimetres, n'excede plus la divergence tolerable 
entre deux nivellements normaux de pareille etendue. Geci tendrait k prouver que, tout au 
moins pour les 150 demiers kilometres, les deux Operations de 1886etaientafiecteesd'erreurs 
systematiques de signes contraires, se neutralisant en partie dans la moyenne. 

En second lieu, dans la planche 3, relative k la campagne de 1885, on voit que 
la section YZ qui, notamment, presentait, sur un parcours de 64 km., une forte discordance 
systematique de 1°'™,4 par kilometre, entre l'aller et le retour, a ete partiellement nivelee 
4 nouveau en 1894; la moyenne des deux nouvelles Operations, d'ailleurs parfaitement 
concordantes entre elles, difiSre de 13 cm. de la moyenne primitive, sur un tron^on de 
28 km. seulement, ce qui correspond k une enorme discordance systematique de 4"'"',6 par 
kilometre. Aucune explication rationnelle n'a pu etre trouvee de ce &it etrange; mais 
Texamen des fermetures des deux polygones Y et Z de 1^^ ordre, ainsi que des mailles de 
2^ et de 3« ordre adjacentes k la section YZ, a montre que Toperation de 1894 devait etre 
consideree comme plus exacte que celle de 1885. 

La methode d'operations adoptee, en 1884, pour Texecution des nivellements de 
ler ordre etait caracterisee par les regles suivantes *) : 



1) Voir „NivelUatenf de MatUe prSciium*' op. cit. Chap. III, \ 2. 
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1^, L'intervalle compris entre deux rep^res fixes est nivele deax fois, en sens 
inverses et dans la mdme journ6e. 

2^. Le Support en bois du niveau est disposä de maniere k presenter deux de ses 
pointes sur une ligne parallele ä la direction du cheminement. 

3^, On emploie simultan^ment deux mires reposant soit sur les rep^rea eux-mSmes, 
8oit| dans les intervalles de ceux-ci^ sur des piquets solidement enfonces dans le sol; l'ordre 
des mires est interyerti d'une niyelee 4 la suivante, ainsi qu'entre Top^ration d! aller et 
Celle de retour, 

4°. La longueur des niyel6es ne depasse pas 140 k 150 m^tres. Dans chaque nivel^e, 
les deux portees sont 6gales. 

5^. Le personnel de chaque brigade comporte normalement deux Operateurs, soit un 
cAe/ de brigade et un adjoint, ou lecleur, ex6ctttant successivement, avec le m6me niveau et 
Sans deplacement de celui-ci, deux Operations indSpendantes Tune de Tautre. Dans la 
premiSre Operation^ le lecteur, apr^s avoir cale la fiole, lit successiyeinent sur la mire d^arri^re, 
puis sur Celle d'avant, les trois fils du reticule dans Tordre suiyant: a) fil stadim^trique 
superieur, yu dans le haut du champ de la lunette; i)* fil niyeleur; c) fil stadimetrique 
inferieur. Dans la seconde Operation, le chef de brigade, apr&s ayoir retourne la nivelle bout 
pour bout et la lunette sens dessus dessous, cale de nouveau la fiole et fait, dans le mfime 
ordre, sur les deux mires, la lecture du fil niyeleur seul. 

6^. Le calage final de la fiole est obtenu en faisant progresser la bulle toujours 
dans le m^me sens. 

Apr^s la constatation, en 1885 (yoir PI. 3), de grosses discordances syst^matiques 
entre les niyellements d'aller et de retour de certaines brigadesi diyerses modifications furent, 
k titre d'essai, successiyement appor^ees k la mäthode d'op^rations. Nous allons les indiquer 
bri^yement en suiyant Tordre chronologique : 

a) — 15 Aoul 1885. — La niyelle, jusqu'alors laiss^e k dScouyert, est prot6gee 
contre Taction directe des rayons solaires par un abri en fort papier parchemin6. 

ö) — Mai 1886. — Deux des pointes du support en bois du niyeau 6tant planties 
sur une ligne parallele au cheminement, la troisiöme etait jusqu'alors dispos6e k droite ou 
k gauche, indifi'^remment, suiyant les circonstances; desormais, on doit la placer alternati- 
yement k droite et k gauche dans deux stations cons6cutiyes, de maniere k obtenir une 
meilleure compensation des erreurs rösultant de la deformation du sol sous le poids de 
Toperateur. 

c) — 18 Juin 1886, — Les piquets, jusque-lä plant^s au cours mfime du niyellement 
d'aller, sont mis en place quelques jours auparayant, de maniere qu'au moment de Vop^ 
ration, les fibres du bois et le sol lui-m^me, deformes par le choc du marteau, aient eu le 
temps de revenir k leur etat normal d'equilibre. Gette precaution ayant paru presenter plus 
d'inconyenients que d*ayantages, ressai est suspendu le 25 Aoüt de la m6me ann6e. 

d) — 1er Septembre 1886. — Les deux coups de niyeau du chef de brigade, au 
lieu d'Stre efiectues dans le m^me ordre que ceux du lecteur, le sont dans un ordre inverse, 
de fagon qu'il s'ätablisse, dans la . moyenne des deux Operations, une compensation, au 
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moina partielle — des erreurs tenant soit aux d^formations de la fiole ou de son sxipport, soit ä 
raffaissement du niveaii^ pendant le temps qui s'^coule entre les deux coups d'arri^re et 
d'avant. 

e) — Juin 1888. — La protection de la nivelle contre les rayons solaires est rendue 
beancoup plus efficace par Temploi d'un nonvel al)ri, imagine par M. le Gonducteur des 
Fonts et Chauss^es Lbroy, alors Chef d'une brigade d'op^rations. Cet abri est forme d'un 
läger cadre rectangulaire en bois, recouvert de toile blanche sur ses deux faces, et muni, 
sur ses quatre cdtes, de volets mobiles, ä charni^res, constitu^s de la m^me mani^re. 

/) — Aoiit 1889. — L'operation de retour cesse d'^tre effectu6e dans la mtoe 
joumee que le niyellement d'aller; celui-ci est d'abord exäcut6 sur nne longuenr assez 
importante, variant de 15 ä 50 kilomötres saivant les cas, apres quoi seulement on revient 
sur ses pas. II s'ecoule ainsi, entre les deux Operations, un interyalle de un ä plusieurs 
joursi qui assure une plus grande variete dans les conditions atmospheriques d'execution 
des deux nivellements et, par suite, en cas de concordanoe de ceux-ci, autorise davantage k 
penser qu'ils sont exempts d'erreurs systematiques. Getto methode a ete generalis6e k partir 
de 1890 (voir pL 13 et suivantes). 

g) — Fevrier 1890. — A titre d'essai, et pour mieux diflferencier encore les condi- 
tions d'execution,. on confie d. deux brigades distinctes (voir pl. 15) les deux Operations 
d'aller et de retour, mais on voit apparattre, entre les deux nivellements, une discordance 
systematique d'environ 0"'",4 par kilometre, qui se poursuit regulierement sur 400 kilometres. 
Ge proc^dö entratnant.par ailleurs de graves inconvenients pratiques, on Tabandonne des le 
mois de mai suivant. 

A) — Fevrier 1890. — La moyenne des deux Operations du lecteur ne s'ecartant 
pas, en general, beaucoup de celle des deux Operations du chef de brigade et Täcart 
paraissaut m^me faible, k c6te de celui releve entre les Operations d'aller et de retour 
d'un meme observateur, rex^cution des Operations par deux agents ne parait pas augmenter 
sensiblement la pr^cision; on d^cide en consequence, k titre d'essai, la suppression du lecteur, 
dont les fonctions seront dösormais remplies par le cbef de brigade, concurremment avec 
les siennes propres. — L'experience ulterieure a confirme Tinnocuite de cette suppression. 
Sur les planches 13 ä 19, relatives aux campagnes de 1890 k 1892, le m^me nom figure 
donc, en general, devant les deux rubriques: „Gbef de brigade" et „Lecteur.'' 

i) — l^^ Mars 1890. -- Les lectures dites du lecteur etaient jusque-lä effectuees 
dans le mStne ordre sur les deux mires, celle du fil niveleur ötant encadr^e entre celles des 
deux fils stadimetriques. D^sormais ces lectures sont effectuees dans l'ordre suivant: 

Goup d'arriere: fils stadimetriques, puis fil niveleur; 

Goup d'avant: fil niveleur, puis fils stadimetriques. 

Getto nouvelle r^gle, en räduisant au minimum l'intervalle de temps qui s^pare 
les deux lectures du fil niveleur, seules utilisees pour le calcul des differences de niveau, 
doit attenuer notablement l'effet des deformations que les organes de l'instrument peuvent 
subir, dans le meme Intervalle, en raison de Tincessante Variation de leur temperature sous 
l'action des rayonnements exterieurs. . . 

26 
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j) — 15 Juin 1890. — L'ordre des coiips de niveau» au lieu d'&tre, comme jus- 
qu'alors, le mfeme daus deux niveleeB con8ecatiyeB| est alterne d'une Station ä la snivante, 
c'est-ä-dire que le lectear commence ses lectures alternativement par la mire d'avant dans 
uoe Station et par la mire d'arri^re dans la Station qui suit; on^ encore, que le premier 
coap de niveau est toujours doun6 snr la m6me mire^ celle de numero impair par exemple, 
puisquei r^lementairement, Tordre des mires est inyers6 dans deux nivelees cons^cu- 
tives. Le chef de brigade effectuant ses lectures dans l'ordre inverse de Celles du lecteur, 
commencera toujours alors par la mire paire. Cette nouvelle combinaison a pour but de 
mieux inverser encore, d'une Station ä la suivante^ les conditions d'intervention des Operateurs et, 
par saite, d'amener une compensation plus parfaite des erreurs systematiques personnelles. 

k) — Fevrier 1891. — On utilise un parasol pour proteger Tensemble de Tinstru- 
ment| a la fais durant la Station et pendant son transpart d^ufie niveUe ä la suivante. 

Prises indiyidueUement, les mesures qui pr6cedent ne paraissent pas avoir produit 
Une tr^B notable am^lioration des resultats. Gependant, de Texamen des diagrammes, il 
semble bien ressortir que leur application simultan^e a eu pour effet de r6duire sensiblement 
les discordances systämatiques entre les Operations d'aller et de retour. Ges rögles paraissent 
donc recommandables pour l'execution des nivellements de haute precision. 

De Tanalyse de nos Operations, il se degage aussi les trois importantes conolusions 
suivantes : 

1^. Avec des niyeaux pourvus de prismes k r^flexion totale renvoyant, sans paral- 
laxe, k ToBil de Topörateur, les images des extremit^s de la bulle, on peut, sans diminuer 
sensiblement la precision du nivellement, faire Teconomie du lecteur, les fonctions qui lui 
incombaient 6tant d'ailleurs remplies par Tunique Operateur. 

.3^. A la condition de placer tonjours le niveau k egales distances des deux mires, 
on peut supprimer les retournements de la lunette et de la nivelle sans diminuer non plus 
d'une mani^re appreciable l'exactitude du resnltat final. 

Ges deux simplifications ont 6te adoptees pour l'execution de notre rSseau de 
seeond ordre. 

3^. L'operation de retour est absolnment indispensable pour compenser, au moins 
partiellement, l'effet des erreurs syst6matiquest souvent tr&s notables, dont on trouye la 
trace dans les meillenrs niveUements. La suppression du retour ne paratt guere admissible 
que dans les nivellements tout k fait secondaires, portant sur de courtes sections, d'une 
trentaine de kilometres au plus. Ainsi, pour ce qui concerne le nivellement gen^ral de la 
France, c'est k partir du reseau de 3* ordre seulement que, par raison d'^onomie, nous 
avons cru pouvoir renoncer k la seconde Operation. 

n. NIVELLEMENTS DE DETAIL. 

En 1899 et 1900, on a execute 7441 kilometres de nivellements de 3* ordre et 
638 kilometres de nivellements de 4* ordre, 
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La Situation generale des travaux, k la date da 31 decembre 1900, est donnee 
dans le tableau ci-apr^: 

Etat d'avancbmbnt du Nivbllbmbnt Gbnbral de la Fbancb 

A LA IflN DB L'ANNBB 1900. 

D^penses 

Longueura correspondantes 

OpöratioDB eflFectuees | Nivellements divers: . . . 5.500^" 154.000^^^ 

avant 1884 j Nivellements Bourdaloue:. 12.200 673.000 

Ensemble: 17.700 827.000 

il" Ordre 11.800 410.000 

2« Ordre 14.300 400.000 

3« Ordre 12.300 260.000 

4« Ordre 5.900 106.000 

Ensemble : 44.300 1.176.000 

Nivellements restant l 3* Ordre 22.000 462.000 

ä effectuer | 4« Ordre 142.000 2.556.000 

Ensemble : 164.000 3.018.000 

Totaui gÄneraux: 226.000 5.021.000 

IIL MARfiGRAPHE ET MlfiOIMARfiMETRES. 



Les observations maremetriques ont et6 r6galiärement poursuivies, en 1899 et 1900, 
dans les 15 stations 6chelonnees sur le littoral fran9ais. 

A la date du 1^' Janvier 1901, les altitudes du niveau moyen de la M^diterran^e 
k Marseille, fournies, depuis leur entree en fonction (1885), respectivement par le mar6graphe 
enregistreur-totalisateur et par le medimar^metre installä dans le m^me puits, etaient les 
suivantes : 

Cutea rapportees aa 
zero normal. 



1*^. Marögraphe-totalisateur + 1 centimetre, 

2°. Medimaremetre — 2 centimötres. 

D'autre part, k la meme date, les cotes du niveau moyen, exclusivement deduites 
des observations des medimar6m6tres et rapportees au niveau moyen foumi par le medi- 
maremötre de l'observatoire maregraphique (anse Calvo) de Marseille, sont donnSes dans le 
tableau suivant, oü Ton a indiqu6 separ^ment les cotes calcul^es d'aprös l'altitude officieUe 
et d'aprös l'altitude rationnelle (voir § 1) du z6ro de cbaque appareil: 
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COTSS DU NIYBAÜ MOTBN DB LA HER TOURNIBB FAB LB6 MBDIMAUBMBTRBS INBTALLBS BUR LB 
LITTORAL FRANgAIS BT RAPPORTBBB AU NIYBAÜ MOYBN DB LA M^DITBRRANBK 

A Marbbillb. 



D^STONATION IlTS POATTfi 


COTES. 


DUR^E DE FONC- 


A^CdOAU^Al A AXV^ SJK^a &WO&&0« 


OrPICIELLES. 


BATI0NNILLS8 '). 


1 1 vmnEiMjitPi 1 n\>i» 
WAL DK L'APPAREIL 


I. Manchb. 


centimetroB. 


centimMre«. 


ann^es. 


Cherbourg 


— 10 


— 10 


10 


IL OOBAN. 








Gamaret 


— 5 


— 2 


11 


Quiberon 

Les Sables-d'OlonDe 


1 
5 


+ 1 
— 5 


9 

7 


La Pallice 


- 


h 10 




h 9 


10 


Biarritz 


- 


-21 




-20 


11 


St. Jean-de-Luz 


- 


-16 




- 15 


11 


IIL MbditbrranSb. 








Port-Vendres 


+ 2 


1 


13 


Oette 


3 


— 3 


13 


Port-de-Bouc 


— 2 


— 3 


7 


Martigues 

Marseille (Port-Yieux) 
Marseille (Anse GalYo) 
La Ciotat 


+ 1 



+ 4 






+ 4 


7 
11 
15 

7 


Nice 


3 


— 6 


13 


1) Yoir ^ I, la defiDition dei 


1 altitad 


es rntionnel 


Les. 





Ges nouYelles cotes difii^rent trös pen de Celles donn^es dans mes Communications 
anterieures et, par suite, laissent entiires mes conclusions de 1890 ') touchant T^galit^ de 
niYeau des diYerses mers qui baignent le territoire de la France. 



I) Yoir Comptes rendas de rAcad^mie des Sciences de Paris, seance da 16 jain 1890, et de TAssociation 
g^od^iqne internationale Conference de Fribourg 1800. Anneie C. II, p. 181. 
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I« — Tableau rdoapitulatif des errenrs des Sections du Röseau de base oonstitud 
par les lignes de l«"^ ordre et les lignes nouvelles de 2™® ordre. 

(Voir fig. 1). 
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Difference 

moyenne 

orthom^triqae 

de niveaa entre 

les deux 
extremit^B de 

chaque 
Soua-Section 



2 ?2 
e^S.2 

I S^ 
** o s 

JL* PU 2 

p 






CO 



" s^0 

(A M s 

g O «B 
fi,P4 

E oca 
o »-j 

ü 42 



1^* Pabtib 
SOÜS-SE0TION8 DU EfiSEAU DE 1«* ORDRE '). 



LP 

PW 
GP 

KP 



6K 
6L 



'I 



I 



! GH . 



GN 



DG 



UL 



JL 



GLP 

411 

9 
LPW 
LPW 
KPW 
GKP 
GLP 
KPW 

10 

12 
GKP 
GKP 
GKN 
GHL 
39-1 

29 
GLP 
DGH 
GHL 
DGN 

17 

131 

137-1 

GKN 

DGN 

2 

49 
DGH 
GHL 

HJL 
HJL 

17 

18 
JLZ 



km. 


dmm. 


dmiD. 


14 

11 

5 


9.2 
9.2 

9.2 


5,6 
5,5 
5,5 


10 


10,6 


2.0 


9 


4.6 





26 

5 

42 


8.8 
8,8 
8,8 






7,6 


58 


7.0 


1,4 


28 
19 
49 


5.6 
5.6 
6.6 



8,2 
8,6 


86 


B.4 


2,0 


10 

55 

6 

28 


7.8 
7.8 
7.8 
7.8 


4,2 
4.2 
4,2 
4,2 


6 

76 
28 


8.7 
8.7 
8.7 


10,7 
4,5 
8,9 


66 
89 


9.1 
»1 


7,8 
4,9 


44 
0,8 
68 


10,6 
10.6 
10,6 


12,2 



2,9 



m. 

+ 10,418 

— 21.462 

— 1,881 

+ 8,492 
-f 15,826 

+ 86,866 

— 8,677 

— 94,618 

+ 24,002 

-f 75,620 

— 89,177 

— 42,869 

— 28,279 

-f 25.151 
+ 17,861 
-f 7,822 

— 20.838 

-f 0,402 
+ 26,894 
H- 28,815 

+ 27,978 
+ 88,878 

+ 45,145 
+ 0,293 

— 60.071 



mm. 


mm. 




4 


— 12 


( 


4 


— 14 


LW 1 


2 





( 


8 


— 2 


JZ 1 


1 





1 


4 
2 


+ l 



LZ 


12 


+ 9 


/ 


6 





YZ J 


3 


— 7 


1 


3 


— 6 


' 


7 


— 28 


G'Z 


4 


— 14 


G'J' 1 


3 

10 


+ 8 
-17 




2 
5 



+ 2 


J'Q* 


3 





( 


14 


— 87 


C'Z J 


6 


— 11 


1 


16 

8 


+ 9 

— 8 


J'Z 


19 



4-20 



. 


10 


+ 2 





LWYZ 

31 

27 

LPW 

C'H'JZ 

30-1 

4-1 
JLZ 
JLZ 

O-I 

LWYZ 

G'YZ 

29 

27 

21-1 

LWYZ 

G'J'Z 

G'YZ 

G'J'Q' 

84-VITIc 

28-11 
G'J'Z 

J'Q*R' 
28 

G'J'Q* 

ej'z 

17-1 

15-V 

C'H'JZ 

C'J'Z 

14 

22-1 

46-1 

G'J'Z 



km. 

34 
12 
52 

75 

61 

6 

1 
68 

69 

8 

28 

80 

49 

55 
30 
41 

23 
56 

48 

4 

27 

42 

11 
63 
0,2 



dmm. 

11,7 
11,7 
11.7 

9,2 
9,2 
9.2 

10.0 
10.0 

9,8 
9,8 
9.8 
9,8 

9,7 

9.5 
9,5 
9.5 

7,2 
7,2 

9,4 
9.4 
9,4 

11.8 
11.8 
11,8 
11,8 



dmm. 

7,6 
7,5 
1.8 

5,2 

4,7 

10,0 

6,2 

6,2 

4,8 
2.5 
2,5 
5,6 

4,1 

10,3 
10,3 
10,3 

5,1 
5,0 

5,8 
5.8 
5,8 

7,0 
7,8 
1,6 
1.6 



m. 

— 16.078 
-f 17,578 

— 83,777 

— 50,099 
— 109,627 

— 6,003 

-f 4,413 

— 43,232 

— 43,957 

— 9,665 

— 26,083 

— 48,700 

— 4,033 

— 37,549 

— 14,404 

— 25,996 

-f 48,070 

+ 63,302 

-f 26.728 

+ 2,961 

+ 28,814 

+ 85,520 

— 23,313 

— 75,770 

— 0,035 



mm. 

11 
5 
9 

15 

12 

3 

1 
17 

13 
3 
6 

17 

9 

20 
12 
15 

5 
11 

11 
2 
7 

12 
5 

10 




mm. 

— 1 


+ 12 

-{-42 

— 9 

— 1 








— 


24 


+ 17 
— 2 


^-. 


5 


+ 


1 


+ 


12 


+ 


1 
7 


+ 


82 


+ 


1 
l 


+ 


16 



+ 


5 


... 


9 


+ 
+ 


1 
5 




]) Poar pouToir compenser simultan^ment les r^seaax de 1« ordre et de 2^me ordre, on a dA, tontes les fois qa'ane oa 
plusieara sections de 2ime ordre viennent aboutir ^ des rep^res interm^diaires d'une section de 1er ordre, subdiviser celle-ci en 
plusiean sous-sections respectivement limitees k ces rep^res et auz reperes extremes de la section. 
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5 
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4 
SM 
Q'R'V 
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7 
8 

24 

46 
Q'Ü'V 
FQ'Ü' 
Q'UV* 
LT'Q* 
22-VIII 

O-II 
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G'L'Q' 

10 1 
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2 
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6.9 


28 
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28 
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48 
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10.0 
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2 
26 


13,0 
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6,8 


84 
59 
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4,8 

4,2 


80 

20 


7,4 
7,4 


2.8 

2,8 


16 
76 
28 


10,8 
10,8 
10,8 


14,8 

10,6 

6,9 


64 
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87 
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Diff^rence 


t 


moyenne 


8 g*0 


orthometriqae 


«»•«.2 


de nireaa entre 


« 


let deax 


«s«2 


extr^roites de 


a o 


chaqae 


|^a> 
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B < C 

•5 ö ^ 

u c 

0.*" = 

d 



a 

o 



m. 



+ 



2,776 
47.189 
il,425 
35,529 



+ 2.147 

— 74,978 

— 2.734 

— 25,158 

— 11,659 



+ 



32,056 
5,148 
29,324 
12,698 
24,648 



— 101,098 

+ 145,988 

— 438,291 

— 2,599 

+ 10,889 
+ 9.621 
4- 67,996 

— 77.867 
+ 19.698 

— 12,458 
+ 81,188 
+ 21,604 
+ 135,287 

— 4,118 

— 29,296 

— 167.289 
+ 24,784 

— 50,106 

— 51,383 

+ 170,984 
-~ 836,588 
+ 41,896 

^ 70,460 

^288,711 



mm. 

2 

18 
6 
8 

1 
16 

2 

11 
8 

9 
1 
9 
8 
6 

8 

6 

25 

1 

5 

1 

15 

7 
17 

6 
5 
4 

10 

2 

8 

14 
10 

5 
4 

9 

29 

9 

14 

8 



mm. 


+ 82 
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+ 12 
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+ 17 
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— 43 
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— 25 
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7.8 
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80 
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19 


7,8 


8,3 


48 


9.5 


6.8 


10 


9,5 


7.2 


64 


9.6 


6,8 


49 


9.5 


5.5 


6 


8.5 


6,0 


6 


8,6 


5.0 


146 


8.6 


4.7 


114 


8,5 


4,2 


4 


7.6 


6.0 


1 


7.6 


6.0 


61 


9.8 


8,2 


50 


9.8 


2,4 


66 
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2.9 


8 
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51 
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12 
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56 


6.9 
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4.2 


29 
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15 
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18 
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17 
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4.2 


24 
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4.2 


98 
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56 
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55 
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7.1 


86 
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7.0 


59 
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6,8 


95 
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5,6 


58 
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3,5 


190 


6.5 


5,0 


57 


7.4 


6.8 


8 


7,4 


6.8 


67 


7.4 


2.7 


51 


7.4 


2,6 



m. 

— 73,042 

— 16,969 
+ 81,334 
+ 19,515 

+ 380.726 
+ 92,248 

— 846,549 

— 888.240 

— 0,499 
+ 7.815 
+ 151,077 

— 263,896 

— 25.008 

— 10,814 

+ 899.801 
+ 92,860 
— 172.088 
+ 41,484 

— 847.664 
+ 19,619 

+ 108,010 

+ 8.212 

+ 61.255 

— 11.280 

— 14,990 

— 10,400 

— 26.646 

+ 176,811 

— 199.677 

+ 19.018 

— 54,293 

— 99,801 

— 26,284 

— 5,879 

— 170,378 
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+ 
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I 
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8.6 


56 


8.3 


5.0 


60 
56 
65 


7.1 
7,1 
7.1 


4.7 
4.6 
2.6 


12 
81 
29 


8.1 
8,1 

8.1 


3.4 

3,6 

10,3 


» 


» 


m 


62 


8,5 


5,8 


125 

88 


7.7 
7.7 


4.6 
1.9 


82 
0.6 
26 

48 

1 


7.2 
7.8 
7.8 
7.8 
7.2 


1.0 

4.0 
8.8 
8.8 


90 
87 
41 


6,8 
6.8 
8.8 


2.1 
8.7 
8.6 


57 
55 


6.6 
6.5 


5,8 
B.8 


26 
16 


5.4 
6.4 


0.4 
0.4 


70 

16 

101 


6.6 
6.8 
6.6 


2.8 
8,9 
4.1 


17 


^.8 


£.9 



m. 

— 47.061 

— 81,626 

— 7,988 

— 9.262 

— 18,824 

— 2,668 
+ 0.346 
+ 66,946 

— 27,290 

+ 16,376 

~ 23,532 
— 167,407 

— 43,897 

-h 06,107 
— 186,539 

— 22.492 

— 1,614 

+ 95,477 

— 112,864 

— 47,733 



+ 
+ 

+ 



2,415 

8,706 

28,582 

31,304 

0,851 



-f 80,011 

— 40,219 

— 89,709 

+ 21,834 

— 9,899 

— 102,382 

— 60,996 

— 286,512 

— 25,827 

— 7,250 

-f 9,787 



mn. 


mm. 


18 

7 


+ 6 



18 


— 7 


14 


— 4 


]8 


— 16 


3 


— 1 


8 
6 


+ ö 




11 


+ 1 


11 


— 12 


11 


— 11 


10 





8 


+ a 


3 


— 1 


12 


— 18 


11 


+ 4 



14 


4- 8 


21 


— 21 


19 





7 



+ 7 



5 
14 


+ 6 
— 80 


1 





9 
12 

7 


+ 9 
+ 24 

— 1 


12 


— 1 


12 


— 4 


8 


— 2 


2 


— 2 


8 

8 

15 


+ 14 
+ 36 


3 






RV 



OQ 



QU j 



RU 



UV 



UX 



RT 



CR 



NR 



CT 

KT 
KW 

rx' 



CN 



RTV 
RÜV 
NOQ 

41 
9.VIII 

4 
OQÜ 
OQU 

QRÜ 
RÜV 

42 
40-1 
QRU 
UVX 

86 

42 

41 
RUV 
OUX 
26-11 
25-III 
UVX 
CRT 

50 

49 
RTV 
CNR 

28 
7 
CRT 
NQR 

96 

79 
CNR 
CRT 

59 

67 

40 
CKT 
CKT 
KTW 
KTW 
6 

65 
KFW 
1-VII 
rV'X 
CKN 
187 
116-1 
49-IV 

25 
CNR 



km. 


dmm. 


dmm. 


82 


6,1 


1.6 


105 


6.9 


2.7 


74 


6,9 


3.4 


50 


6,9 


4.8 


29 


6,9 


4.9 


14 


5,1 


3.6 


40 


7.4 


1,7 


2 


7.4 





45 


7,4 


1.8 


17 


6.5 


6.9 


61 


6.6 


6.9 


1 


6,5 


5,0 


40 


6.5 


5.0 


86 


6.7 


M 


1 


6.7 


2.6 


29 


6.7 


2,6 


56 


8,6 


• 2,7 


1 


8,6 


2.7 


60 


8,6 


6,5 


44 


8,8 


7.0 


27 


8,8 


7.0 


7 


8.8 


7.0 


21 


6.9 


1,4 


16 


6,9 


1.8 


79 


6,9 


6.8 


84 


6.1 


2.6 


1 


6,1 


2.6 


21 


6.1 


11.9 


54 


6.1 


12,0 


43 


8,6 


1.2 


6 


6.5 


1.8 


67 


6,5 


4.4 


9 


6,6 


2.1 


116 


7,6 


1.9 


17 


6,7 


1.8 


26 


6,7 


1.6 


92 


6,7 


1.6 


24 


6.7 


0.4 


77 


6.7 


8.9 



m. 
— 85.447 



+ 
+ 



97.128 
83,341 
64.742 
87,880 



— 2,711 

+ 87.552 

+ 2.942 

— 60,894 

— 82,729 

— 15,670 
+ 2,104 

— 11,448 

+ 89,441 

+ 1,966 

— 78,062 

— 78,589 
+ 8,784 

— 58,889 

+ 119,258 

+ 89,907 

+ 24,012 

— 2,493 

— 4,087 
+ 0.979 

+ 41,001 

— 8,379 

— 12,249 

— 119,200 

+ 87,563 

+ 4.958 

— 70,895 

— 81.280 

— 564,686 



+ 
+ 

+ 
+ 



22,684 

20,876 

48.690 

4,941 

6,576 



mm. 
3 

12 
10 

9 

6 

3 

6 
1 
6 

6 

15 

1 

8 

10 
1 

4 

8 

1 

15 

12 
8 
8 

8 
3 

8 

9 

1 

9 

22 

6 

2 

12 

8 

11 

3 
4 

8 

3 

12 



mm. 
— 2 



+ 

4- 



2 

7 
6 



+ 6 



+ 



6 

1 



+ 4 

+ 61 



+ 20 

— 12 



+ 1 

+ 6 


+ 11 

+ 4 

+ 1 

— 3 

— 1 


— 36 

— 32 



— 29 
+ 17 

+ 4 


+ 27 
+ 8 

— 22 

— 1 

+ 4 

— 12 

— 2 
+ 19 
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o 

u 

h m 

.5 CO 
S « 

O 



g'co 



OB 

a 
o 

Ml « 

a a 
o o 

« 



jr 

5 a 

£^ 
W 2 



a si a ■** 



o si »-^ 



cu ta CT 4« 4} 
'S -S^g a fe 



ü 






Difference 
moycnne 

orthometrique 

de niveau entre 
leg deux 

oxtr^inites do 
chaque 

Sons-iSection 



es 

O ^ 

O 9 • 

*^ 2 S 

>^ Cu S 

a o 

o _£ c» 



er 



d 

o 



p I 



I e« 
I "J* 

9 

V 
) PU 

a 

o 5 



1- « 

a 
o 
cu a 

o 



V 

=2 



S.2 

TS O 

.^ CO 






^ g 

f*,. o 
vCO 



CO 

a 

o 

1. •#< 

C9 
« V 

►Sc« 

s 



£ a 

a o 

» »4 

2 •> 



^ t: 2 s 

n g a £ 
£4» ® • 

2*^ © -, 

a « 0^ 

2*tJ "£ 

o 5 « 'S 



Difference 

moyenne 

orthom^riqae 

de niveau entre 

les deux 
extremites de 

chaque 
Sons>Section 



s S*0 

«='5 .2 
-2 «I 

O £ 
£ •«» 



5§ 

w c 
a « 

•'S; 
dl.® 

a «Kl 

0*5 ' 



KN 



ir 



V'X' 




CS 

H*S j 
AH' 



CK 

BH 

AH I 
AJ j 
BN i 



Ü*V 



CKN 

27 

GKN 

IR'X* 

5-n 

• 21 
R'VX 
8 

rv'X' 

66 
291 V 
22>I 

9-1 
I'Ü'V 
BOT' 

27 

F'or 

C'H'S 
104 

81 
CMl'S 
C'H'S 

24 

C'H'JZ 

AH 'S 

C'H'S 

AH'J 

4 
86-1 
AH'S 
CKT 

52 

45 
CKN 
BDH 
47-IT 
ABH 
A6H 
AHJ 
AHJ 
AH'J 
BDN 
BN29 
D'G'L' 

88 

86 
D'O'Y 
D'VY 

76-1 

67-1 

26 
D'V'X 



km. 

50 
6 



18 
56 

108 
8 

12 

88 
12 
26 
40 

80 
149 

48 

86 

102 

27 
67 

84 

10 

188 

71 

2 

10 
75 

80 
66 

41 

62 

34 

49 

1 

60 

80 
10 
47 
80 



dmm. 

8,0 
8,0 

8,0 
8,0 

6,9 
6,9 

6,6 
6,6 
6,6 
6.6 
6,6 

7,4 

7,4 

7,7 
7,7 

7,7 

7,8 
7,8 

7.3 

7.4 
7.4 
7,4 

6.9 
6,9 
6.9 

6,6 
6,6 

6,2 

7,6 

6,8 

6,7 
6,7 
6,7 

6,7 
6.7 
6,7 
6,7 



dmm. 

1.0 


8.7 
5,7 

8.4 
8,4 

1.7 
1,8 
1.7 
2,6 
8,5 

5,8 
2,8 

1,8 
1,6 
6.5 

0.4 
4,1 

8.8 

2,9 
2.9 
4.7 

7.5 
7,5 
8,2 

4,5 
3.8 

6,8 

9,5 

1,0 

2.9 
2,9 
2,9 

8,0 
8,0 
5,3 
7,8 



m. 

-f 41.301 
-t- 6,864 

-f 4,676 
-f 421,560 

+ 549,519 
+ 9,944 

— 100,320* 

— 210,807 

— 37,884 

— 88,860 
— 128,423 

— 31,584 
-f 13,184 

-f 3,803 
-i- 255.802 

— 63,891 

— 45,147 
-f 84.941 

— 8,316 

-h 2,674 
+ 169.028 

— 78,602 

— 12,616 
+ 8.983 

— 91.008 

— 35,766 
-i- 62.463 

— 28,174 
•f 4,450 

— 26.043 

— 49.962 
-f 0,619 

— 88.047 

— 46,870 
-I- 21.807 

— 36,305 
4- 41,078 



mm. 


mm. 


6 

1 






8 
12 


l 
26 


14 

1 


— 12 



2 
5 
2 
4 
12 


— 1 

— 4 

— 2 

— 5 
13 


7 
15 


— 2 

— 7 


6 
5 

20 


+ 9 
-f 20 


4 

11 


— 8 
+ 3 


11 


+ 8 


8 
16 
18 



— 19 
4-10 


1 

8 

10 




— 1 

— 11 


13 
10 


+ 31 
+ 5 


10 


+ B 


21 


4-24 


5 


— 1 


7 
1 
7 


— 10 


— n 


10 
2 
9 

8 


— 17 

— 1 

— 19 

— 7 



D'L' 



G'L' 



D'Y 



TV 



VW 



TW 



HJ 



H'J 



G'Y 



VY 



WY 



D'G'L' 

18 

89^1 

D'L'X 

G'L'Q' 

9 

M 

D'G'L' 

D'G'Y 

D'VY 

RTV 

47 
69.XI 

89 
TVW 
TVW 
17-III 

44 
VWY 
TVW 
KTW 
AHJ 
15.VI 

16 

86-m 

HJL 

AH'J 

5-11 

28-11 

45-11 

C'H'JZ 

G'YZ 

13-Xl 

8-1 

0-lX 

D'G'Y 

VWY 

47-1 

42 
D'VY 
VWY 
4 

54 

56 
109 
LWYZ 



Vm. 


dmm. 


29 


7,6 


34 


7.6 


60 


7,6 


54 


6,8 


12 


6.8 


2 


6,8 


50 


6,5 


52 


5,9 


48 


B,9 


89 


B,9 


40 


5.9 


21 


5.9 


81 


5,9 


22 


5,9 


50 


6,8 


40 


8.8 


1 - 


8,8 


45 


8,8 


44 


8,8 


86 


7,7 


46 


7,7 


88 


7.7 


78 


7.7 


25 


6.7 


42 


6.7 


8 


6.7 


6 


6,7 


51 


6.9 


9 


6,9 


41 


6,9 


8 


6.4 


46 


6,4 


1 


6.4 


46 


6.4 


89 


6.4 







dmm. 

5.6 
5,6 
1.5 

0.8 
0.8 
0.8 

2.0 

1.4 
1.4 
1,4 
1.4 

2,0 
2.0 
2.0 

1,0 

8,0 
3,0 
6,6 

1.1 

5.8 
5,8 
8.4 
6,0 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

2.7 
4,5 
1,2 

8.2 
2,4 
2.4 
4.8 
5.5 






m. 

-f 210.025 

— 28,755 
-f 4.208 

•f 84,200 

— 160.787 

— 4.900 

— 25,816 



+ 
+ 
+ 



+ 



+ 



18.898 
22,566 
87.869 
57,818 



— 28.021 

— 14.718 

— 8.014 

— 22.045 

+ 9.276 

-f 1.888 

— 62.205 

— 16,610 

-f 54,290 

•f 88.506 

+ 68.927 

— 88,184 

— 7,227 

— 51.585 

— 10,411 

— 4,512 

— 10.613 

— 8.655 
•f 8.826 



7,871 

9,740 

2,160 

13.414 

54.144 



mm. 

7 
8 
7 

5 
2 
1 



5 

4 
4 

4 

3 

4 
3 



7 

1 

12 

6 

8 
10 

6 
17 

8 
5 
2 
2 

7 
2 
6 

1 
6 
l 

8 
8 



mm. 
+ 3 

+ 1 

+ 8 







6 +1* 






7 
3 
2 
3 



'+ 1 
+ s 

+ 8 
— 2 




+ 8 
+ 8 

+ 3 
+ 13 

+ 5 








I 



11 



u 



+ ^ 


+ 19 
+ 5 
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2« SEOTIONS DU RfiSEAU DE 2'-« ORDRE. 



Lettret 
bdicatriees 



dos poly- 
gnes 00 
sones de 
1« ordre 



des 
sections 
de2^me 

ordre 



a o 

O 



® a 

•— • *? 

5 s 

HO 

S Ö 

• rt 



•«4 ■> O M 

-^^ ^^ 2 
S 5 S ° 

B o «-^ 
*» o 0* 

IUI 



Difftfrence 


i « 


• 
s 


moyenne 


'S 1 


gl 


orthom^triqne 


'«'S 


•f'S« 


de niveaa entre 
les deax 


^ o g 
o 3 o 


S M O 


extr^mites 


r 8.S 


i^r* 


dela 
Section ') 


Errev 
ble 


"1 



Lettres 
indicatrices 



des poly- 
gones ou 
zooes de 
1er ordre 



des 

sections 

de 2iine 

ordre 



M 

O 

« 

3s 



B" 

• 1 



s 



rt 

04 



0^ 
& IS 



» 



g-c - •* 



Difference 

moyenne 

ortbom^triqae 

de niveau entre 


ale proba- 
chaqoe 
ion 


les deax 
extremit^s 


irtot 

pour 

sect 


dela 
Section *) 


Errei 
ble 





O 




O 

04 

a 
S 



« 



rt 
M 
« 

'*-> 

V 

01 V 

o 
rt 



c 



D 



D' 



£ 



F 



ab 
ad 
ae 
bf 
cd 
ef 

% 
ab 

ac 

ad 

bc 

cd 

ce 

cf 

de 

ef 

ae 

^ 
be 

be 

cd 

ce 

ab 
ac 

»g 
bd 

bc 

cd 

df 

ef 

eh 

fh 

ce 

de 

ef 

og 

bc 
bd 
cd 
cf 
ef 



km. 

19 
80 

6 
21 
60 
61 
31 
88 
46 
66 
69 
26 
28 
46 
20 
62 
45 
89 
86 
17 
41 

8 

67 
65 
46 
86 
89 
40 
70 

2 
48 
89 
87 
42 
70 
64 
61 
68 
62 
42 
86 
85 
38 



dmm. 


dmm. 


»,2 


7,9 


16,4 


7.6 


4,4 


25,0 


11.7 


10,4 


6,6 


».0 


8,6 


9,8 


7,6 


6,4 


9,4 





10,4 


2.2 


7.5 


11,6 


9,4 


4,6 


9.6 


11.6 


9.2 


3.6 


9.2 


1.1 


9,6 


17,0 


8.8 


7.8 


12,8 


10,0 


9,1 


1,8 


11.5 


5,1 


M 


5,9 


11.0 


1,0 


10,5 


20,0 


9.5 


4,4 


11,2 


7,2 


10,2 


7.6 


12,5 


«i 


8.2 


8.6 


10,8 


6.2 


18.0 


7.1 


6.2 


6.2 


12,6 


11.9 


11.6 


10,2 


10,8 


6,7 


9.3 


2,9 


9.8 





8.2 


■ 7,8 


14,2 


7,2 


9.0 


2.1 


12.8 


9.8 


9.6 


14,8 


8,2 


2.8 


10.7 


8.6 


8.6 


0,1 



m. 

+ 27,074 

— 18,127 
+ 0,261 

— 60,764 
+ 164,801 
+ 216.826 
4* 92.428 

— 10.918 
80,606 
44.724 
69.876 
14,707 
82.998 

— 278.076 
-h 8,606 

— 24.644 

— 48.658 
+ 70,868 
+ 7.806 
+ 45,208 
+ 41,440 

+ 



+ 

+ 






+ 
+ 



0.878 
52,981 
25,862 
68.086 

9,771 

0,824 
10,692 
79,706 

2,449 

— 118.842 
+ 106.876 
-h 152,477 
+ 387,768 
+ 227,166 
+ 271,664 
+ 335,946 
+ 354.657 

— 138.960 
+ 19.441 

— 166,161 

— 29,952 

— 16.676 



mm. 

6 

9 

6 

9 
11 
21 

8 

5 

8 
22 
12 
11 

6 

7 
12 
17 
17 

6 

9 

4 

7 

8 
11 
16 
14 
11 

7 
11 
20 

1 
21 
26 
10 

7 

8 

18 
16 

8 
22 
21 

6 
12 

6 



mm. 

+ 18 

+ 8 

+ 1 

— 80 

— 86 

— 16 
+ 24 

— 6- 

— 15 

— 15 

— 10 

+ 27 

+ 5 
+ 12 

— 13 
+ 31 

— 52 

— 7 

— 2 

— 8 

— 8 

— 2 
+ 22 

— 32 

— 15 

— 9 

+ 6 

4- 6 
+ 26 



— 29 

+ 19 
+ 10 

+ 8 

+ 11 

— 29 

— 42 

— 7 
+ 18 

+ 7 

— 1 

— 8 




6 



0* 



H 



I 



J' 



ab 
ac 
bc 
bd 
cd 
ab 
bc 
de 
ab 
ad 
bc 
bd 
de 
ef 
ab 
ac 
bc 
bo 
cd 
ac 
bc 
ab 
ad 

bj 
cd 
ce 

cj 
de 

dg 

ab 
ac 

ag 
bc 

bd 

cd 

cg 
de 

dg 
ab 
bc 
cd 



km. 

63 
49 
14 
61 
16 
54 
67 
85 
61 

1 

51 
46 
72 
88 
68 
66 
82 
40 
68 
169 
109 
64 
80 
20 

8 
62 

2 

80 
87 
64 
80 
50 

6 
22 
26 
26 
60 
88 
23 
58 
49 
88 



dmm. 

9,5 
9,6 

9,1 
12,4 
8.8 
8.6 
6,1 
8.7 
18.4 
7.8 

11.0 

11,0 

11.0 
9.2 

10,3 
6.7 
7.1 
7.9 
8,6 

11,6 
9,8 

10,5 

10,6 
8.8 
6.7 
9,5 
6.7 

12.2 
9.5 

10,8 
9.8 
8.2 
9,6 
8,8 
9,8 
9.3 

11.7 
6.6 
9.0 
8.6 
8.5 
7,8 



dmm. 

1,6 
9,2 

7,1 
8.5 

18*7 
1.8 
2.1 

12,8 
3,3 
8,6 

7,3 
4.3 
5.8 

1,1 
16.8 

4.1 
7.2 
8.7 
5.1 
4.4 
5.7 
8,3 
3,3 
2.5 
6.3 
38 

8.8 

4.1 
2,8 

20.7 
7.0 
40 
8.2 

13,5 



6.0 

6.1 


4.3 
11.8 
11,8 



m. 



+ 



j- 

+ 



55,428 
13,370 
49.843 
21.294 
58,188 

— 84,067 
+ 149,498 
+ 5,113 
+ 110,067 
+ 0,166 
+ 1.702 
+ 111,258 
+ 67,190 
+ 43,664 
+ 79,091 
+ 79,905 

— 88,828 
+ 25.642 

— 264,817 

— 406,837 

— 142.211 



+ 
+ 



+ 

4- 



+ 
+ 
+ 



+ 
+ 

+ 



29,921 
66;270 
18,161 

2,621 
64,424 

8,014 
20.782 
11,086 
92,916 
30 893 
62.781 

3.599 
63.968 
64.656 

4,103 

2,810 
63,109 
63,318 
36.167 
75,486 
25,806 



mm. 

8 
16 
20 

6 
10 

7 

7 

16 
18 

1 

16 
10 
17 

9 

84 
19 

9 

7 

14 
29 
23 
17 

7 

4 

3 
10 

1 

7 

8 

10 
21 
13 

2 

5 
13 

5 
13 

8 

4 
11 
20 
15 



mm. 



+ 


14 


+ 


38 




8 


+ 


34 


+ 


18 







.» 


11 


+ 


44 




24 












+ 


25 


+ 


40 


+ 


11 


+ 79 


-.. 


6 


-.- 


11 


+ 


2 




7 


— 


1 


+ 


25 


+ 


20 


+ 


1 




1 

















_ 


1 


... 


1 


— 


1 


— . 


7 


+ 


19 







+ 


4 




10 


.... 


5 





28 


+ 


1 


+ 


1 


+ 


18 




24 


_ 


14 



1) Le signe de la difference totale de niveau poar ebaqne section a ii6 fixtf en considtfrant celle-ci dans la 
maille de 2^m0 ordre d^ignfe par la premiere des deax lettres indicatrices de la Section et en sapposant cette maille 
pareonrne dans le sens da monvement des aignilles d'ane montre. 
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Lettres 
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O 


fl_o 


2*^ © 


Diff^rence 

moyenne 

orthom^triqae 




« 




Lettres 
indicatrices 




o o 

r§2 


v4 O >« 


Diff^rence 
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orthom^trique 


o o 

©-S s 


e 
5 °^ 

O tt 




• 
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a © § ^ 
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3g© 


s.g.s 




1^ 

• 
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a s *i 
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0« C 8 


des poly- 
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•3| 






eztr^mit^s 
de la 




cS3 


sections 
de 2^me 
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de la 


W OB 

Sa 


OS 


1er ordre 


ordre 






Section ') 


o 


1er ordre 


ordre 




«1 




Section ') 










km. 


dmin. 


dmxD. 


m. 


mm. 


mm. 






km. 


dmm. 


dmm. 


m. 


mm. mm. 


j ab 


44 


7.5 


4,1 


•f 6,269 


8 


+ 1 




ab 


114 


10,6 


8,9 


— 206.126 


19 


— i] 


1 ae 


48 


8,5 


7.7 


— 28,276 


12 







ao 


18 


8,7 


15,0 


— 22,928 


10 


+ 1 


K' { bc 


70 


8.2 


9,1 


— 69.064 


22 


+ 4 




bc 


75 


8,0 


6,7 


— 184,885 


18 


+ « 


1 be 


51 


8,5 





— 42.197 


6 





F 


be 


84 


9.6 


5,9 


+ 70,609 


9 


+ li 


\ ce 


67 


8,5 


5,2 


+ 83,207 


14 


— 4 


ce 


22 


7.0 


9,1 


— 95,788 


7 


0: 




f ab 


62 


12.2 


7.7 


— 68,520 


16 


— 80 




de 


110 


12,6 


9.1 


+ 479.177 


86 


—u 




be 


9 


17,5 


11,1 


^ 8,523 


6 


+ 4 




df 


38 


11,1 


8,1 


+ 180,096 


7 


— ll 




de 


77 


10.8 


4,9 


+ 2,008 


16 


+ 11 




l ef 


71 


11,8 


2,1 


+ 281,914 


11 







di 


28 


18,0 


5,4 . 


— 9,140 


8 


+ 1 




/ ab ' 


49 


10,6 


2,1 


+ 71.584 


8 


+11 


L 


ef 


46 


9,5 


1,8 


+ 92,040 


7 


— 4 




ac 


50 


8,6 


4.4 


— 14,188 


10 


+ 9 


JU < 


eh 


82 


12 


19,4 


— 80,149 


22 


— 26 




bc 


68 


10,4 


2,2 


— 86,377 


10 


— 10 




ei 


84 


10,1 


2,9 


— 15,980 


7 


— 1 


Q 


be 


48 


8.9 


8,1 


+ 67,791 


8 


— 4 




fh 


88 


10,9 


23,6 


-h 16,806 


81 


+ 48 


cd 


74 


10,8 


149 


— 183,910 


88 


+ 10 




tci^ 


16 


7.2 


8.1 


— 26.259 


6 


+ 1 




cf 


41 


10,2. 


12,2 


+ 79,828 


18 


+ "'[ 




l hi 


86 


18.0 


8,7 


— 84,217 


9 


+ 2 




de 


48 


9.6 


1.8 


— 58,576 


7 


+ 2 




r ab 


86 


9,6 


1.8 


+ 850.759 


10 


— 4 




l df 


68 


10,2 


7.8 


— 10,699 


19 


+ 21 




af 


92 


9,7 


2.2 


— 497,786 


12 


— 6 




f ab 


42 


12.5 


18.1 


+ 86,886 


20 


+ S1 




bd 


88 


11.4 


6,6 


+ 248.176 


11 


+ 4 




af 


4 


9,6 


80,0 


+ 12,455 


4 


+ i- 




bb 


56 


11,5 


8,6 


— 438.866 


U 


— 8 




ak 


82 


11,6 


11,6 


+ 89,784 


14 


+ 1* 




cd 


56 


7.6 





+ 414.449 


6 


— 1 




bc 


64 


12,8 


11.1 


+ 159,977 


22 


— 9 


L' 


cb 


6 


12,8 





+ 17,666 


3 







bf 


75 


18.4 


14,0 


— 96,117 


37 


— 35 


MS 


de 


79 


10,4 


5,3 


-1- 559,572 


17 


— 48 




cd 


84 


16,0 


13,9 


+ 305.915 


41 


— 40 




df 


32 


10,5 


16,6 


+ 6.476 


19 


— 17 


Q' 


of 


84 


10,7 


5,9 


— 64.726 


9 


— 1 




dh 


78 


9.8 





+ 69.162 


9 


— 6 


df 


66 


11.2 


6.8 


— 175,804 


18 


+ ej 




ef 


48 


5,6 





+ 293,889 


4 


+ 2 




dg 


112 


10,1 


1.4 


+ 524,860 


12 


+ 3 




e? 


42 


7,1 





+ 114,685 


5 







fg 


28 


12,5 


26,0 


+ 265,361 


21 


+ 2 




l f g 


88 


8.9 


4,8 


— 16,476 


16 


— 34 




fk 


108 


10.1 


4.8 


— 678,069 


20 


— IS 




r ^^ 


86 


8.8 


2,8 


— 4.945 


6 


+ 1 




gi 


27 


18,5 


16,7 


+ 95,667 


16 


+ 12 




cg 


86 


10,7 


2,8 


-\- 5,162 


7 


+ 4 




gk 


81 


16,0 


22,5 


+ 814,782 


25 


— 24 




CJ 


110 


18,6 


0.6 


+ 6.752 


7 


+ 7 




l hi 


71 


12.4 


7.7 


— 29,848 


21 


+ 21 




de 


44 


8.8. 


8.2 


+ 12,841 


7 


+ 8 


( ab 


75 


8,8 


11.7 


— 120,218 


80 


+ 12 




ef 


9 


8.6 


5.6 


— 31.086 


3 





) bc 


48 


14,8 


7,5 


— 67.479 


16 


+ 6 




fg 


47 


10,6 


6,4 


— 73,206 


12 


+ 18 


R { bd 


45 


8,7 


5,6 


— 84.028 


10 


— 7 




gh 


61 


9.8 


4.9 


— 25,791 


12 


— 20 


1 cd 


29 


9,0 


11.0 


+ 2,114 


12 


— 13 1 


N 


gi 


12 


9,5 


11,6 


— 16,880 


6 


— 2 


\ ef 


54 


9,8 


2,8 


— 21,060 


9 




A% 


hi 


41 


8,8 


11,2 


— 187,782 


16 


+ 24 


l ""^ 


67 


8,7 


4,6 


— 24,647 


12 


— 5 




hk 


40 


9,8 


5,7 


+ 168.888 


10 


+ 46 


l ao 


84 


10,2 


2,9 


+ 24,062 


7 


+ 2 




ij 


45 


10.1 


10.7 


— 162,157 


17 


+ 2 


pi ; bc 
^ ) bd 


57 


8,8 


4,4 


+ 142,088 


11 


+ ^ 




ik 


21 


9,4 


7.1 


— 47,897 


7 


+ 18 


64 


7,0 


7,0 


— 244,872 


16 


+ 17 




JP 


85 


10,4 


4,4 


+ 5,299 


16 


— 9 


[ cd 


28 


6,7 


12,6 


— 23,244 


12 ; - 1 1 




jl 


47 


10.1 


8,1 


— 161,741 


14 


+ 55 


ce 


21 


7.7 


5,7 


+ 240.254 


6 , 0' 




kl 


48 


8.7 


8,7 


+ 90,902 


15 


— 18 


/ af 


71 


7,0 


2,8 


— 20,089 


9 


-10; 




IP 


17 


9,0 


8,8 


— 25,471 


6 


— 18 


1 bc 


38 


8,0 


2.4 


— 39,996 


6 


— 2 


l bc 


52 


9,4 


10,0 


+ 4.299 


19 


— 2 


T { bd 


87 


11.1 


17.6 


— 52,226 


23 


— 66 


ij 


88 


8,6 


7,2 


-h 55,827 


21 


+ 17 


) cd 


29 


11.6 


17,8 


+ 76,456 


18 


— 17 1 


! J" 


80 


10,5 


8,8 


— 4.015 


7 


— 2 


dg 


8 


9,7 


6,2 


— 14,232 


3 


+ li 


i ^^ 


16 


4.8 


2,0 


— 71.582 


2 


+ 1 


rr. cd 


64 


10,6 


7,8 


+ 86,442 


19 


+ 5 


P 1 ac 


20 


9,0 


11,1 


— 25,627 


8 


+ 21 " ( oe 


66 


11.1 


24,6 


+ 80.878 


54 


— 23 ' 


' 


bc 1 


15 


10,8 
I pag- 


8,7 
208. 


+ 10.865 


6 + 9 " ' 
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dm polj' 
gones 00 
zones do 
I er ordre 



des 
Bections 
de d^ma 

ordre 



.3s 



» s 



s 






Difltfrence 

moyeDne 

orthom^triqae 

de niveau entre 

les deDZ 

extremit^ 

de la 
SectioD *) 



O 

o »4 5 

Q P S 

fcs 



o « 



c33 

5 



Lettre« 
indicatricea 



des Poly- 
gone« oa 
xone« de 
1er ordre 



de« 

«ections 

de 2^m« 

ordre 



^ o 

II 



C 

s a 

f^ IS 

8 ä 

« P4 
.^ « 



g|gi 

a o o fS 
§ a-s 



Diff^rence 

moyenne 

orthom^triqae 

de niveaa entre 

le« deux 

extr^mit^B 

de U 
SectioD ') 



P o 

«pö 5 
'S S'-S 

** o S 
t:S 



d 
o « 

- « g 

da*;: 
o o <> 

g-S-s 

o 



r 



u 



U' 



V* 



w 



de 
ef 
ab 
bc 
be 
cd 
ce 
de 
ab 
ac 
ab 

»g 
bc 

bf 

bg 
cd 
ce 
cf 
de 
ef 

fg 
ab 

ad 

bc 

bg 
cd 

ef 

•g 
ab 

bc 

bd 

cd 

ce 

de 



km. 


dmm. 


dmm. 


88 


8.8 


12,9 


18 


7,0 


6,5 


62 


10.0 


7,2 


18 


9.« 


16,0 


70 


11,0 


16.6 


48 


9.2 


4,2 


40 


.8,2 


4,2 


87 


9.3 


6,7 


22 


7.5 


6,9 


18 


10,5 


18.6 


27 


9,2 


6,6 


43 


9.4 


6,6 


51 


9,0 





26 


8,6 


2,8 


46 


9,7 


13,2 


42 


8.1 


4,8 


18 


9.6 


9.6 


14 


8,6 





89 


10,2 


4,6 


49 


9,2 


B,9 


90 


9,6 


8,1 


109 


10,8 


B,5 


19 


10,6 


13.2 


82 


16,6 


26,5 


HO 


9,8 


0.9 


5 


10,6 


16.0 


77 


12,2 


8,9 


116 


12,0 


4,3 


46 


10,0 


3,2 


78 


7,8 


1.8 


8 


8.7 


2,5 


88 


9.7 


8,0 


87 


9,5 


4,1 


87 


10,1 






m. 

— 9,261 

— 87,799 
— . 60.617 

— 16,487 

— 16,028 

— 88,2b3 
— 102.610 
•f 86.218 
+ 5,129 
+ 7.667 

— 13,997 
+ 6,261 

— 7,189 

— 11.774 

— 17,660 

— 64,122 

— 12.298 

— 7,888 
-- 20,916 
-{- 19,052 

— 4,208 

— 662,816 

— 2,692 
-I- 36,718 

— 611,898 
+ 7.386 

— 268.649 
+ 407,034 

— 25,620 
+ 87,405 
+ 7,709 
4- 80,902 

— 8,265 
+ 44,681 



mm. 


mm. 


87 


— 27 


6 





17 


+ 25 


10 


— 4 


40 


— 2 


9 


— 22 


8 


+ 8 


9 


+ 26 


6 


— 3 


9 


— 6 


7 


+ 4 


11 


+ 8 


7 


4- 4 


6 


+ 8 


21 


— 6 


8 


— 12 


7 


+ 8 


3 





9 


+ 21 


12 


— 6 


18 


— 19 


28 


—100 


9 


— 8 


80 


— 69 


11 


+ 7 


8 


+ 2 


15 


— 29 


21 


— 47 


9 


— 11 


8 


— 17 


8 





7 


+ 12 


8 


+ 7 


6 


— 6 



X' 



z* 



ab 
af 
bd 
be 
bf 
de 

% 
gb 

g» 
hi 

ab 

be 

bc 

bd 

bf 

bg 

cg 
de 

df 

ef 

fh 

fi 

gb 
be 

ce 

cf 

cg 
de 

ef 

eg 
ac 

ae 

bc 

cd 

ce 

de 



km. 


dmm. 


dmm. 


61 


9,0 


B,7 


76 


9.4 


1,8 


81 


8,6 


1,0 


14 


11,6 





5 


8,8 


4,0 


61 


10,0 


49 


16 


6,9 


6.9 


46 


9,1 


8,3 


16 


14,5 


16,3 


46 


10.1 


5,4 


40 


8,4 


2,5 


26 


10,5 


23,1 


48 


8,8 


4.6 


26 


8,5 


7,7 


26 


9,0 


6,8 


66 


11,4 


9,0 


28 


11,0 


8,2 


83 


10,2 


8,4 


21 


9,6 


7.1 


72 


9.8 


2,2 


9 


7,6 


2,2 


52 


12,0 





60 . 


8.9 


7,8 


83 


7,2 


4,6 


6 


11.0 


88,3 


102 


8,8 


6,4 


41 


9,3 


1.2 


81 


9.1 


6,6 


70 


9,2 


2,9 


88 


10,6 


9,7 


0.8 


14,4 


0,9 


16 


7,8 


12,5 


96 


14,4 


2.4 


90 


7,1 





48 


8,1 


4,2 


66 


9,8 


5,5 



m. 

+ 19,548 

+ 81,999 

+ 37,364 

— 16,181 

— 2,034 

— 119.020 

— 19,796 

— 44,742 
+ 36,900 

— 80,160 
+ 1266,068 

— 641,165 
+ 137.147 

— 10,222 

— 41,851 

— 98.678 
+ 116.588 

— 60.816 
+ 26,489 

— 17,207 
+ 4.661 

— 14,175 

— 6,508 

— 27.683 
+ 0,098 
+ 24,286 

— 73,274 
+ 48,007 
+ 31,611 
+ 161,422 

— 0,174 

— 21,808 

— 865,419 

— 19.497 
+ 1,629 
+ 6,979 



mm. 

14 

9 

6 

4 

2 
13 

6 

8 

9 
11 

6 
21 

9 

8 

7 

19 
10 
26 

7 
10 

2 

9 
17 

7 

7 
20 

6 

17 
10 
14 

1 

7 
16 

7 

9 
12 



mm. 



— 


84 


+ 


7 


+ 


5 


+ 


4 


+ 


1 


+ 


14 




1 


+ 


6 


+ 


7 




1 


^^ 


6 


— 


78 


+ 


20 


+ 


1 


+ 


5 


+ 


40 




14 


*— 


6 


+ 


4 


+ 


10 


+ 


2 


+ 


82 


+118 


+ 


11 




6 







— 


8 


— . 


11 


+ 


10 




28 







4- 


13 


+ 


44 







+ 


7 


4- 


12 



1) pag. 208. 
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II. — Tableau röoapitnlatif des öoarts de fermeture des mailies de 2^ 

envisagöes dans la compensation gönörale du röseau 

de base (l®*^ et 2*™« ordres). 



ordre 



Lettre» indicatrices 




D 



E 



F 



G' 



H' 



Ecftrts de fer- 
metore apris 

oorrection 
orthom^trique 





Lettres indicatrices 



8 

a 

& 
'S « ö 



M 
H O 



« 





O 



na 



km. 


mm. 


mm. 


mm. 




272 




127 


80 


4,24 


265 


75 




28 


2.68 


208 


60 




22 


2.72 


263 




54 


28 


1.93 


232 


34 




27 


1.26 


167 




8 


15 


0.53 


240 




78 


21 


3,72 


183 


6 




31 


0,19 


171 




71 


28 


2,53 


246 


18 




28 


0.65 


400 


75 




40 


1.88 


142 


22 




18 


1.22 


405 


9 




28 


0.82 


284 


12 




80 


0,40 


181 




63 


23 


2.78 


443 


• 


107 


39 


2.75 


389 


27 




42 


0,64 


155 


16 




30 


0.54 


330 


85 




32 


2.65 


287 




22 


27 


0.82 


495 


51 




40 


1.28 


232 




86 


34 


1,06 


370 


12 




36 


0,38 


183 




66 


21 


3.14 


213 


20 




26 


0.77 


224 


42 




22 


1.91 


188 


90 




24 


3,75 


162 


18 




11 


1,18 


321 


109 




27 


4,03 


335 




58 


35 


1,65 


348 


14 




29 


0.48 


214 




91 


28 


3.95 


142 


37 




22 


1.68 


157 




56 


21 


2,67 


285 


1 




18 


0,05 


249 




58 


38 


1,39 


233 


109 




39 


2,80 


414 




17 


30 


0,57 


226 


7 




34 


0,21 


260 




52 


32 


1,63 


485 


8 




40 


0,20 


482 




1 


35 


0,08 


212 




6 


29 


0,21 


415 




55 


81 


1.78 


174 


6 




17 


3.85 [ 



J* 



K 



K' 



V 



N 







F 



• ja 
s « 

B B 

8« 



a 
b 
c 
d 

o + f + g 
a 

b + d 

c 

a 

b 

c + d 

e 

a-)>e 

b-f c + f + 

d 



g 



c + d + g 

e 
f 

a 
b 
c 



^a 



S 



Ecarti de fer- 
meture apr^ 

eorrectioB 
ortkometriqne 



•^1 

o S 



I 



km. 


mm. 


mm. 


219 




82 


147 




6 


148 


56 




182 


15 




800 




83 


217 


22 




262 


61 




217 




27 


261 




9 


299 






842 


19 




280 




5 


832 


34 




328 




115 


186 




88 


185 


20 




200 


27 




285 


20 




297 


21 




171 


11 




812 


77 




279 




71 


818 


25 




211 




85 


203 




10 


131 




3 


190 


33 




176 




103 


155 


3 




286 




87 


169 


99 




207 


49 




131 




5 


187 


44 




76 




21 


86 




17 


59 


56 




320 


8 




274 




10 


532 


69 




292 




6 


284 




21 


244 




28 


851 


49 




267 




4 



mm. 

83 
29 
20 
25 
32 
18 
81 
28 
28 
88 
85 
21 
85 
45 
21 
40 
25 
17 
27 
19 
82 
22 
80 
18 
20 
11 
20 
28 
26 
31 
22 
28 
28 
27 
10 
14 
12 
88 
80 
62 
42 
82 
19 
19 
42 




^ "OJ ** 






0,97 
0,21 
2.80 
0.60 
1,03 
1.22 

1,97 
0,97 
0.82 
0.00 
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II. — Tableau röcapitulatif des öoarts de fermeture des mailies de 2^^»® ordre 

envisagöes dans la compensation gönörale du röseau 

de base (1®*^ et 2*™® ordres). 
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RlSSEAU FONDAMBNTAL. 

DlAOBAMMKS DBS OIBCONSTAKOKS D'EXicUTION SIS NTfSLLBlISNTS. 

Carte des sections da r^sean fondamenUl avec les num^roi des planches oorrespondaDtes de diagrammes. 
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D', . . . I. . . . Lettres indicatrices de polygones oa de zones de 1er ordre. 

2. Namtfro de la planehe de diagrammes correspondant anx sections HL, JL, LZ et JZ. 
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.^ Nifellements etrangers. 

(%) Raccordemonts a?ee les pays Etrangers. 

"^ Mar^graphe oa M^dimar^mitre. 
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DIAGRAMME FIGURATIF DES CIRDES DIVERSES OPERATIONS. 

ellement giniral de 7a France. - R6seau fondameatal. 



PI. 13 



Nomöros dos ropAros principanx : 



Lottros indicatricos dos soctions : 



Profil du chominomont : 



IfOngnour nivoUo par la brigado dopuis lo döbut do la campag^ 



AUor. 



TompAraturo moyonno dos douz miros . 
Datos dos Operations . 



Reloor. 



Variation mitrrquo moyonno do longuoar 

dos doox miros . 
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£gARTS ENTRE LES ALTITUDES MOYENNE8 

döduites des op^rtlions primitives 
ET LES ALTITUOBS RßSULTANT ÜES DIVERSES OPERATIONS 

ou coml'jnaisoiis d'ovor'jtions ci-aprÄs: 

i^ Operations dn Chol do brigado . 

Opt^ialion d'Siler. ^^ 

MoyeDCd eotre ce- ^llec et le reiour currespondaat. 



20 Operations dn loctonr. 

Opyraiion d'aller. 
Moyenne entro cci all«»r et le reio'j' corre8i.'oadact . 



3« Moyonno dos donz Operations d'aller dn Ghof de brigado 

ot dn loctonr. Verilieations • 

Aller Retour 

Dp«M OH VÄrifwe admises pour le calcul dos aUitudes dößnitYw ^ ^^^^ ,, 

0]-.»ref .OI15 primitives lyam cniquew^ni »fr?: i Jcctjrnxn«». '^ ^ 

\* diil«reTice twl'ile d'^ nivcau pour un iron^on «ic \\^u^. j '''"'^•»-' 

fe-ifiritu.n» ^yant servi, dan« U cas pr^cödent, a (u«u iö» "I 

fipoqno dos Terifications : 
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i« OpAraUons da Ghal da brigada. »s 4 ^perUiojs j^riinii 
Op«nÜon d'allir. 



ICftyenni ratTT cet aller %\ U retour corrtapondaat. 



S? Opdraiions du laetanr. 

Operation d'aller. 



Moyanoa antra eet allar at la raloar corraapoodaat. 



3« Hoyanna das danz Operations d'aller du Ghafll 

et da leotenr. 
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JAPAN. 



Berioht über die geodätischen Arbeiten in Japan seit 1898 

VON 

H. NAOAOEA, 

Professor a, d. Universität zu Tokyo, 



Die Triangulation und die Präcisionsnivellements in Japan wurden hauptsächlich 
ausgeführt im Bureau der Landesvermessung, welches dem Generalstab angehört. Die 
Dreiecksnetze fehlen noch im nördlichsten Teile von der Hauptinsel und Hokkaidö, ausser- 
dem noch in Liu-Kiu und Formosa. Das bis 1898 durch die Netze verbundene Gebiet 
umfasst 13153 Quadratri oder 3654 Quadratmeilen. Von der neuen Basismessungen hat man nur 
eine zu erwähnen — diejenige in Tsurukodaira ; die Länge beträgt 4006°*.0309 ±: 0.00052. 
In Aussicht stehen andere Basismessungen und zwar mit verschiedenen Messapparaten. 

Die Gesammtlänge des Doppeluivellements beträgt 12512 Kilometer. Die Präcisions- 
nivellements in den Provinzen Mino und Owari werden besonderes Interesse für die Geodäsie 
haben. Diese Gegend wurde vor neun Jahren durch ein heftiges Erdbeben zerstört; die 
Yergleichung vor und nach dieser Katastrophe wird ein seltenes und hochinteressantes 
Studium über die Niveauänderung darbieten. Die Beobachtungen sind noch nicht voll- 
kommen reducirt. 

Es wird überflüssig sein, nochmals von der Beobachtung der Polhöhenschwankung 
zu Mizusawa zu reden, da die in dieser Station gemessenen Breitenänderungen schon von 
Geheimrat Albrboht in einem Specialberichte mitgeteilt worden sind. Weiter möchte ich 
noch hinzufagen, dass derartige Beobachtungen in Tokyo auch von Seiten der geodätischen 
Kommission angestellt worden sind. Dr. K. Hikatama ist mit dieser Beobachtung beauftragt 
worden; die Fortsetzung dieser Arbeit und deren Yergleichung mit jener in Mizusawa wird 
wahrscheinlich interessante Resultate ergeben, wenn man erwägt dass die beiden Stationen 
nur um 1^// in Länge von einander entfernt liegen. 

Die vom hydrographischen Amt der Kaiserlich Japanischen Marine ausgeführten 
Breiten- und Längenbestimmungen längs der Küste von Japan und Korea sind in folgenden 
Tabellen zusammengestellt. Diese bilden die Fortsetzung der in der \\^^ Konferenz mit- 
geteilten früheren Resultate. 

27 
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BREITBNBKBTIlfHTTNaBN. 



Ort. 



Mera (Awa). . . 
Wakayama . . . 
Kusfaimoto (Kii) . 
Nagashima (Kii) . 
Mujatoshima (Bikuzen) 
Orinsako (Hinga) . 

Kuji 

Tsuramizaki (Bungo) 
Setana (Shiribeehi). 
Satauki .... 
Futoro .... 
Eyosaitö Chikarinho 
Zenradö ZyocfaStö . 
.. KataitQ . 



34 54 

34 13 

33 28 

34 12 
38 20 

31 47 
28 13 

32 56 
42 27 
42 35 
42 23 
34 50 
34 19 
34 32 



53".2 
50.8 

3.5 
20.9 
26.4 

6.7 
51.0 
17.7 
34.8 
46.2 
16.2 
25.1 
44.6 
11.0 



Datum. 

1900 
1899 
1899 
1900 
1900 
1897 
1898 
1900 
1897 
1897 
1899 
1894 
1899 
1899 



LlNaSNBBSTIBlMONaBN. 



Mera 139 

Wakayama 135 

Euähimoto 135 

Nagashima 136 

Mujaeaki. ....... 131 

Naha 127 

Kuji 129 

Tsuramizaki 182 

Setana 139 



49 


50.4 


1900 


9 


26.9 . 


1899 


46 


18.6 


1899 


20 


14.9 


1900 


25 


40.3 


1897 


40 


1.4 


1898 


15 


6.8 


1898 


4 


1.3 


1900 


50 


42.6 


1898 



Die Schweremessungen, die schon seit Jahren von Atbton and Pbrry, MsndbnhalL, 
Smith und PritghbtTi Tanakadatb, und von Offizieren der oesterreich-uugarischen Marine 
angestellt worden sind, weichen ziemlich von einander ab. Die japanische geodätische Kom- 
mission hatte mich mit dieser Arbeit beauftragt, da die absoluten Messungen offenbar 
mangelhaft und die relativen noch zweifelhaft schienen. Zu diesem Zwecke wurden die 
AnschlosB- sowie die absoluten Messungen angestellt. Die im Sommer 1899 mit den rever- 
siblen Sekunden- und Halbsekunden-pendeln angestellten Messungen führten für die drei 
Stationen zu folgenden Besultaten. 
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Ort 




Breite 

O 1 


Tiänge 

O 1 


h 

m 


e 


g 

om/8ec* 


go 


y 


go— y 


Beobachter. 


Kyoto 


35 1.6 


136 47.1 


55 


2 


979.741 


979.763 


979.711 


+ 0.042 


Nagaoka, Otani, Shinjo. 


Kanazawa 


36 82 .8 


136 41 .6 


26 


2 


979.894 


979.900 


979.848 


+ 0.058 


» 


Tokyo 


85 42 .6 


189 46 .0 


15 


2 


979.816 


979.819 


979.769 


+ 0.050 


» 


HizaMwa (relativ) 


39 8.9 


141 7 


60 


2.5 


980.188 


980.200 


980.069 


+ 0.181 


Kimara. 



Inzwischen waren vier Halbsekundenpendel angekommen, die von Prof. Borrabs 
in Potsdam untersucht worden sind. Diese Pendel wurden im Keller des physikalischen 
Instituts der Universität zu Tokyo von September 1899 bis Mai 1900 dreimal untersucht 
und einmal in Mizusawa. Auf die Veranlassung des Herrn Geheimrat Hblhbkt wurden 
die Pendel dann nach Potsdam hingeschickt, wo die Schwingungsdauer wieder bestimmt 
wurde. Aus diesen Reihen von Beobachtungen ergab sich der Wert von ^ in Tokyo und 
hiemach ftir Mizusawa 



ff (Tokyo) = 979.817 



cm 



sec 



«' 



ff (Mizusawa) == 980.206 



cm 



sec 



«• 



Hierbei ist vorausgesetzt dass im Keller des geodätischen InstitntSi wo die Pendel zuerst 
schwangen, 



y = 981.293 



cm 
sec^ 



ist. Die Aenderung in der Schwingungsdauer durch den doppelten Transport beträgt durch- 
schnittlich 26 Einheiten der 7^^ Decimale und zwar zeigen alle Pendel Verkürzung. Zufäl- 
ligerweise stimmt die absolute Messung mit der Anschlussmessung iast überein, sodass kein 
gröberer Fehler in dem jetzt gefundenen Wert vorgekommen sein kann. Sobald dieser Wert 
festgestellt ist. können wir ruhig mit den relativen Messungen des Landes fortfahren, was 
nicht viel Zeit in Anspruch nehmen wird. 

Es wurde in der letzten Konferenz von meinem GoUegen Tanakadatb darauf auf- 
merksam gemacht, dass die Pendelbeobachtung in Japan besondere Schwierigkeit darbietet 
infolge der seismischen Bewegung des Bodens. Ich habe gelegentlich eine Koincidenz- 
beobachtung während des grossen Erdbebens in Alaska gemacht ohne das letztere zu merken. 
Da die Periode der seismischen Störung äusserst langsam war, so konnte man trotz der 
grossen horizontalen Schwankung des Bodens die Bewegung nicht wahrnehmen. Die Beobach- 
tung während dieser Störung ist dadurch characterisirt dass die Schwingungsdauer eines 
Sekundenpendels um 70 Einheiten der ^^^^ Decimale kleiner war, als man sonst bei 
ruhigem Boden gefunden hätte. Da diese Erdbebenwelle sich bis nach Europa fortgepflanzt 
hat und auch dort registrirt worden ist, so glaube ich, dass eine derartige Bewegung 
wirklich einigen Einfluss auf die Pendelbewegung ausübt. Es ist bisweilen nützlich bei 
Pendelmessungen auf die seismischen Anzeichen Acht zu geben. Da ich gerade von den 
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seiBmischen Störungen der Pendelbeobachtungen sprechei so will ich bei dieser Gelegenheit 
nicht unerwähnt lassen, dass es noch fraglich ist, wie die Pendeluhren durch diese Bewegung 
beeinflusst werden. Die Untersuchung darüber kann noch nicht als abgeschlossen angesehen 
werden. Man kann also auch bei Zeitmessungen mit Pendeluhren vorläufig nicht sicher 
sagen, dass eine Beobachtung yollkommen störungsfrei sei, so lange man die für das Oefuhl 
unempfindliche Bewegung des Bodens nicht berücksichtigt. 

H. NAGA.0KA, 

FrofesBor an der Universität z» Tokyo, 



ANNBXS A, YI^. 



JAPON. 



Rapport sur les Triangulations et Nivellements de pröoision exöcutös dans 
TEmpire de Nippon (Japon) par le Bureau du Service göographique 

de rEtat-major. 



Avant-Pbopob. 

L'faistoire du developpement de la g^od^sie dans Tempire da Japon en generali 
ainei que la fagon et la methode apportees dans les trayaux geodesiques accomplis par le 
bureau de geod^sie ont ete dejä mentionnees en 1895 k la onziöme Conference generale 
geod^sique de Berlin; aassi, considerons nons comme opportun de ne rapporter ici que les 
resultats suiyants: 

I. Lee resultats des mesures de bases qui ont ete faltes dans ces cinq dernieres 
anneesi et n'ont pas encore ete Tobjet d*un rapport. 

IL L'ezactitude de la mesure des angles de tous les triangles du premier ordre 
qui est evalu^e d'apres la formule de M. le g6neral Febrbro. 



—VA 



3^ 



III. Les r6sultats des nivellements qui ont ete faits depuis l'annee 1883. 

MeBUBB DB BA8BB. 

Depuis Tannee 1895| deux mesures de bases ont ete faites, Tnne est la base de 
Susaka dans la province de Shinano, et l'autre est la base du plateau de Tsuruko-daira dans 
la proTince de Mutsu. Les resultats des mesures ainsi que leur erreur moyenne sont inscrits 
dans les tableaux qui suivent. 

A cet effet; on a fait usage de trois barres dont la longueur, ayant et apres le 
mesurage, ä ete chaque fois comparee ä celle de Teialon de Tokio. 

La longueur de T^taloui ä 32° Fabrenheit^ est de 3.9999722 metres, sa dilatation 
s'eUye k 0.00002366 metres. La disposition de Tetalon est identiquement la meme que 
Celle de la barre: eile consiste en un morceau de barre de fer dont la temperature est 
mesur6 par un thermometre k mercure ; la dilatation des trois barres ont les yaleurs suiyantes : 
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N°. 1 : 0.00002440 mötre. 
N».2: 0.00002485 mötre. 
N°.3: 0.00002401 mötre. 

Les deux points extremes de la base aiasi qae les pointa intermldiaires sont marqu6s 
par des aiguiUes d'acier enchassSeß dans an bloc de pierre granitique d'enviroa cinq d6ci- 
mdtres carr^s, et, afin qu'on puisse les conserrer longtemps apr^s le mesarage, on place 
desaus ane garoiture de pierre, et l'on recouvre enfin le tont d'ua rev^tement de ciment. 



NOMR 


Epoqub 


Obbbryatburb 


LONaUBDRS 


FiBHRnR 
PKOBABIiB 


Ebrbdr 
bslativb 


Sangamino 

Mikatagahara 

Aibano 

Nishibayashi 

Tenjinno 

Eurume 

Easanohara 

Shionohara 

Susaka 

Tsurukodaii'a 


1882 

1883 
1885 
1887 
1888 
1889 
1892 
1894 
1896 
1898 


(M. Tajima 

|j. Saotome 
(S. Mihara 
E. Futami 
M. Tajima 
D. Seki 
D. Seki 
M. Tajima 
M. Tajima 
M. Tajima 
M. Sugiyama 
M. Sugiyama 


5209*970 

10839.958 
3065.724 
2832.212 
3301.805 
3161.007 
5875.509 
5129.587 
3291.912 
4006.031 


■+■ 3.066 

2.246 
0.766 
1.688 
0.893 
1.685 
1.451 
1.467 
0.739 
0.518 


1; 


1699000 

; 4826000 
; 4001000 
; 1678000 
; 3699000 
; 1876000 
; 4050000 
; 3496000 
; 4456000 
; 7731000 



IL TniANaULATION DU FRBMIBR ORDRE. 

La triangulation du premier ordre n'a 6t6 commencee qu'en 1884. Les räsultats 
donnes dans les tableaux suivants sont ceux des travaux qui ont ^te accomplis depuis 
r6poque pr6cedemment indiquee jusqu'ä TannSe 1898. La region mesuree embrasse ä peu 
pres 13153 Bi carr6s ou 3654 milles g^ographiques carr6s. 

Les instruments dont on s'est servi k cet effet sont les theodolites [N°. I — N*^. V) 
construits par G. Bamberg k Friedenau prös Berlin. Lecture par microscopei indication: 
^/lo de secondei diamötre divise: 270 mm., grossissement de la lunette: 41, distance focale 
de l'objectif : 555 mm., ouverture de Tobjectif : 50 mm. La sensibilite du niyeau est de 
5 — 6 secondes. 

La methode d'observation est celle de Tobservation des angles 24 fois dans chaque 
direction. 

L'exactitude de la mesure des angles est evaluee d'apres la formule de M. le 
gen^ral Fbrrbro: 



m 



-V. 



3n. ' 
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InDICATION |)£S POINTS 



Latitudb 



LOMGITUDE 



Epoqus 



DliUCCTSUBS 

BT Obsr&vatblrs 



Instbuxbnts 



REMARqü 



] 



CUAlNfi DE BU-YEN. 



1 
2 
8 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 

n 

12 
18 
U 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
28 
24 



Roknjzo 

TsukabaMn 

KanOBan 

Oyama [Awa] 

Tokyo 

TisrniBbiyama 

Dohirayama 

TanBawayama 

Banjodake 

Kokashidake 

KenaBkiyama 

KionaOsan 

Komagalake [K&i] 

Sakabemara 

Daimakensan 

A.kai8hiyama 

Hakkosan 

Takatinjinyama 

ÜgenomiBhinden 

Shiraknrayama 

Enasan 

Tomimakiyama 

Kamiishiyama 

HongtUan [Hikawa] 



86 26 40 
8613 20 
8515 6 

84 57 39 

85 89 18 

86 21 26 
30 9 
85 28 16 

84 5134 
36 34 52 
35 24 89 
35 4 51 
35 4517 

34 45 58 

85 15 10 
85 27 '^9 
84 5415 
84 41 41 

84 48 12 

35 28 

85 26 14 
84 50 47 
84 44 49 
84 54 28 



14012 20 
140 6 26 
139 57 22 
139 46 41 
139 44 30 
189 40 83 
189 11 25 
189 9 47 
139 7 
188 48 41 
188 8219 
188 24 4 
1881418 
1881212 
188 9 42 
138 9 27 
188 3 25 
188 121 
137 50 21 
137 46 20 
187 86 2 
137 85 14 
187 28 28 
187 25 14 



1885—90 
1891—92 



T. Tasaka 
M. ITajima 
B. Seki 



N». 2 
N«. 8 



CHAINE DB SAN-TAN. 



21 
28 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
81 
82 
83 
84 
85 
86 



Enasan 

Kamiishiyama 

Hongnaan 

Oyama 

HoDgosan 

Nabeyama 

Asamayama 

Goaaishoyama 

Hnkiyama 

Mimanesan 

NoBakadake 

Jn-nsan 

Hiragatake 

Taaejiyama 

Ontakeaan 



[Mikawa] 

[Mikawa] 

[Owari] 



35 26 14 
34 44 49 
34 54 23 
84 85 56 
8519 60 

84 47 42 

34 27 27 

35 1 2 
35 24 88 
34 26 44 

85 85 11 
34 49 62 
85 12 28 
85 82 9 
85 7 27 



137 36 2 
187 28 28 
137 25 14 
137 8 47 
186 58 47 
136 53 49 
136 46 19 
136 25 7 
186 24 28 
136 12 22 
186 128 
135 54 34 
135 53 8 
185 22 51 
18514 41 



1884—85 
1892 



T. Tasaka 
M. Yajima 
D. Seki 
M. Sagiyama 



N«. 2 
N*>. 1 
N«. 4 



CHAINE DE SETS-SAN. 



81 


Mimanesan 


83 


Jn-Qsaa 


37 


Sbakgatake 


88 


Kongosan 


39 


Jogamori 


40 


Kokkosan 


36 


Ontakesan 


41 


Manaitarsbiyama 


42 


Nishiyama 


48 


Kamagaebiyama 



84 26 44 


186 12 22 


1886—87 


T. Tasaka 


84 49 52 


186 54 54 


1888 


M. Yajima 


84 6 40 


185 5411 






34 24 49 


135 40 88 






34 158 


135 80 29 






84 46 29 


185 15 49 






85 7 27 


135 14 41 






8418 18 


18512 28 






88 54 4 


185 6 29 






84 80 3 


184 57 8 







N». 2 
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N». 


InDICATION des POINTS 


Latitude 


LONOITUDE 


EpoquE 


DiBEOTfiUBS 
KT OBSEBYATSURS 


Imsteuxbnts 


• 

REKAEqUBS 


44 


Yaznrihajrama 


8A8'58" 


184%8'50" 










45 


Myojbyama [Awa] 


83 48 7 


184 89 2 










46 


Oyama [Awa] 


34 9 37 


134 28 40 










47 


Hoshigajoyama 


84 80 48 


18419 2 










48 


TsarugiBan 


88 51 1 


184 5 39 










49 


Kiyama 


84 17 11 


134 58 23 














CHAINB DE JAN-PAKÜ. || 


86 


Tanejiyama 


35 82 9 


135 22 51 


1887—88 


T. Tasaka 






40 


Kokkosan 


84 46 29 


185 16 49 


1889—90 


D. Seki 


N*. 1 




36 


OntakdBan 


85 7 27 


185 14 41 










50 


Karasudake 


85 19 52 


186 8 66 










51 


Tsanagoyama 


85 82 48 


135 2 17 










48 


Kamaguchiyama 


34 30 8 


184 57 8 










52 


Tokonooyama 


85 25 7 


134 54 67 










58 


Kaaagatayama 


86 8 89 


134 50 4 










54 


Kuruhiyama 


85 86 32 


134 47 7 










55 


HyOQoyama 


35 21 3 


134 80 49 










56 


Tiakixnidaniyama 


85 35 8 


184 27 










57 


Shirahatayama 


84 54 18 


134 22 50 










47 


Hoshigajoyama 


34 80 48 


18419 2 










58 


Takatsonboyama 


85 31 5 


13415 5 






* 




59 


Takiyama 


85 9 51 


184 9 2 










60 


Mlknniyaxna 


85 21 14 


184 1 9 










61 


Naguhana 


35 31 50 


134 85 










62 


Kanayama 


34 44 29 


138 56 26 










49 


Kiyama 


841711 


138 53 28 










63 


Ohirayama 


84 53 45 


188 42 24 










64 


Hoschiyama 


85 8 20 


133 40 38 










65 


Fatagoyama 


36 23 1 


133 84 50 














CHAINE DB ßl-CHIKÜ. | 


49 


Kiyama 


841711 


138 58 23 


1889 90 


T. Tasaka 






68 


Ohirayama 


34 63 45 


183 42 24 


1891 


( M. Yajima 


N*. 8 




64 


Hoshiyama 


85 8 20 


188 40 88 




{ D. Seki 


N«. 8 




65 


Fatagoyama 


85 23 1 


138 34 50 




( S. Miwa 


N*. 8 




66 


M iyamary QOyama 


34 41 21 


183 32 10 










67 


Okinoshima 


84 10 26 


183 18 53 










1 68 


Dogosan 


85 4 


18314 8 










69 


Asahiyama 


85 30 22 


182 58 50 










70 


Takauawayama 


33 56 32 


182 50 59 










71 


Takanosuyama 


84 88 46 


132 44 44 










72 


Sambesan 


85 8 14 


132 8716 








78 


Nomisbima ' 


34 12 46 


132 25 2 










74 


Asayama 


84 46 58 


182 22 52 










76 


Murotsayama 


83 50 59 


182 8 31 










76 


Kamariyama 


84 27 56 


182 4 83 










77 


Isbigatake 


84 14 80 


1 31 44 42 










78 


Himesbima 


88 43 7 


181 39 58 










79 


Takayama 


34 88 56 


18136 47 










80 


Kotosbiromaya 


84 46 


181 15 26 










81 


Kanoraseyama 


33 25 52 


18115 8 










82 


Tenjogatake 


3418 28 


181 2 88 










83 


Sbikoyama 


88 28 22 


180 55 82 










84 


Kirigatake 


88 61 22 


180 65 










85 


SbakagaUke 


8311 8 


180 5318 










86 


Marayama 


88 9 9 


130 8158 










87 


Bojosan 


88 26 22 


130 30 86 










88 


Osbima 


88 54 26 


130 26 28 










89 


Mitsiueyama 


88 27 87 


180 18 19 








• 
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N«. 



InDICATION DKS POINTS 



Latitude 



LONGITUDE 



EpoquB 



DiRKCTEURS 
ET ObSBRVATEUBS 



Instruments 



RRUAeqüES 



CHAINE DE CHIKQ-GU. 



90 

91 

81 

92 

93 

82 

94 

96 

86 

96 

97 

98 

86 

99 

88 

100 

89 

101 

102 

103 

104 

106 

106 

107 

108 

109 

110 

111 



109 
111 
112 
113 
114 



Horikawayama 

Osuzuyama 

Kanaraseyama 

Kujosan 

Ushinatoge 

Tenjogatake 

Kunimidake 

Shiragatake 

Shakagatake 

NojirinotBoka 

Kumanatake 

KaBayama 

Maruyama 

Yaeyama 

OBhima 

Yahazodake 

MitBiiBeyama 

Fogendake 

Nomadake 

OkinoBhima 

Kadodake 

KyOQodake 

Nashigochi 

KamikoshikiBhima 

Hachirodake 

Nagauramura 

Dakemine 

Tengttdake 



Nagauramora 

TeDgudako 

Ukushima 

Sannäyama 

Otoyama 



45 


Myojinyama 


[Awa] 


115 


Shozakumori 




48 


Tsarugisan 




49 


Kiyama 




116 


Niogauchiyama 




117 


Kuishiyama 




67 


Okinoshima 




118 


OozaiBhomori 




119 


Omogayama 




120 


Shiratakiyama 




121 


AzOnomine 




70 


Takanawayama 




122 


Nametokoyama 




128 


Tsabokomiyama 




124 


Okinoshima 


Toaa] 


125 


MiUukayeyama 




76 


Murotsayama 





O 1 n 

32 44 3 


13130 46' 


1892—93 


T. Tsaka 


82 17 45 


13126 34 




D. Seki 


83 26 52 


13115 18 




M. Sagiyama 


33 4 44 


13114 25 






31 39 66 


131 9 30 






34 18 28 


131 2 33 






32 32 37 


131 1 4 






82 8 49 


130 66 84 






3311 3 


130 6318 






31 7 58 


130 46 12 






32 50 28 


130 37 18 






32 20 29 


130 32 64 






33 9 9 


130 31 58 






31 43 61 


180 26 62 






33 54 26 


130 26 28 






32 710 


130 24 






33 27 37 


1301819 






32 46 28 


130 17 30 






3124 3 


130 9 27 






34 14 28 


130 619 






32 23 46 


130 6 36 






32 69 3 


ISO 4 33 






33 26 3 


129 56 6 






31 49 49 


129 53 48 






32 40 


129 51 21 






32 54 36 


129 44 39 






33 44 17 


129 49 35 






33 19 54 


129 28 8 








CHAINE DB GOTO. 


32 54 36 


129 44 39 


1892 


T. Tasaka | 


33 19 54 


129 28 8 




D. Seki 


331610 


129 6 26 






32 56 48 


129 3 8 






32 40 2 


128 47 5 






( 


DHAINE DB HO-SAN. 


3348 7 


134 39 2 


1893 


T. Tasaka 1 


83 28 3 


134 814 




M. Sagiyama 


33 51 1 


134 6 39 






341711 


133 53 23 






33 51 8 


138 34 47 






33 39 56 


130 30 23 






34 10 26 


133 18 53 






33 10 26 


133 9 1 






33 4619 


133 6 36 






32 45 9 


132 69 46 






33 28 8 


132 51 66 






33 56 32 


132 60 59 






3311 6 


182 38 6 






33 36 8 


132 33 16 






32 43 24 


132 33 14 






33 25 47 


182 12 22 






33 50 59 


132 8 31 







N®. 3 
N«. 4 



N\ 3 



N\ 2 



28 
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N°. 


IndICATION des POINTS 


Latitude 


LONGITUDE 


Kpoqufi 


DiRECTEURS 
ET ObSEBVATEURS 


Instruments 


Reuaropes 


126 


Motogoshiyama 


32 54 3 


131%7'47" 




1 1 


127 


Mominokiyama 


33 1212 


13150 1 




i ü 


78 


Himeshima 


33 44 7 


131 39 58 








90 


Horikawayama 


32 44 3 


131 30 46 








81 


Kanaraseyama 


33 25 52 


13115 8 




1 

1 


92 


KuJQsan 


33 4 44 


13114 25 
CHAINK DE KU. 


; 1 


31 


Mimunesan 


1 34 26 44 


186 12 22 


1895—96 


T. Tasaka 






128 


Takakoyayama 


34 143 


136 8 50 




Y. Taura 


N«. 5 




129 


Odaigabarayama 


3410 55 


186 6 33 










130 


Konotomariyama 


33 47 28 


135 55 49 










37 


Shakagatake 


34 6 40 


135 54 11 










131 


HoshiDomori 


33 43 21 


135 39 55 










39 


Jogamori 


34 158 


135 30 29 










132 


Hirakusawara 


.33 40 5 


135 20 53 










42 


Nuhiyama 


33 54 4 


135 6 29 
















CHAINE DE JÖ-U. 


1 


138 


Tabainesan 


39 10 36 


141 11 4 1893 94 


T. Tasaka 






134 


KombOsan 


38 33 43 


141 10 20 




M. Sagiyama 


N<>. 2 




135 


Jakamimura 


35 42 1 1 


140 51 14 




M. Yajima 


N«. 1 




136 


Yakeishidake 


39 9 39 


140 49 46 




S. Miwa 


N*. 4 




137 


Omoriyama 


381112 


140 49 32 










188 


Jekarayama 


37 47 61 


140 47 37 






. 




139 


Sukawadako 


38 57 29 


140 47 20 










140 


FutasaUbiyama 


37 3 48 


140 44 56 










141 


Otokineyama 


37 21 7 


140 42 8 










142 


Fanagatayama 


38 27 9 


140 3713 










143 


Takasaznyama 


36 87 4 


140 85 18 










144 


Byobudake 


38 5 29 


140 28 37 










145 


Mimori 


39 17 39 


140 21 21 










146 


Yamizoyama 


36 55 87 


140 16 24 








1 


147 


Azumayama 


37 43 56 


140 14 41 










148 


Hakusan 


36 36 52 


14013 47 






II 


149 


Hinotodake 


39 145 


140 13 U 










150 


Hayama 


38 31 35 


140 12 40 










1 


Kokujizo 


35 26 40 


140 12 20 










151 


Takabatayama 


37 22 16 


1401217 










152 


Shiratakayama 


38 13 26 


140 9 55 










2 


Tsukubasan 


36 13 20 


140 6 26 










153 


Mikurayama 


37 8 43 


139 57 43 










154 


Yawatayama 


36 34 1 


139 5316 










155 


Takaharay ama 


36 53 49 


139 46 38 








• 


15G 


Hakasedake 


37 21 36 


139 42 55 










157 


Tidesan 


37 51 7 


139 42 27 










6 


Teruisbiyama 


36 21 26 


1 30 40 83 










158 


Nantaisan 


36 45 43 


139 29 28 










159 


Komagatake [Iwaki] 


37 2 40 


139 2115 






* 








( 


[^HAINE DE Ml-SHIN. 


1 


C 


Teruishimaya 


36 2126 


139 40 33 


1895—96 


T. Tasaka. 






158 


Nantaisan ■ 


36 45 43 


139 29 28 


1897 


/ D. Seki 


N<*. 4 




159 


Komagatake [Iwaki] 


37 2 40 


189 2115 




) M. Sagiyama 


N«. 2 




7 


Dobiravama 


36 9 


139 11 25 




) S. Miwa 


N«. 8 




160 


m 

Akagisan 


36 3216 


139 10 40 




( T. KOQO 


N». 2 




161 


WaribikiTama 


36 58 48 


188 57 18 




• 
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N«. 



InDICATIOM des POINTS 



10 


Kokushidake 


162 


HappQsan 


163 


TWasageyama 


164 


Toneyaxna 


165 


Tadeshinayama 


13 


Komagatake 


166 


Myo|(oian 


167 


Hijiriyama 


168 


Shironmadake 


169 


Uodakasan 


21 


Enasan 


170 


Ontakesan 


171 


Sonokei 


172 


Kongodoyama 


173 


Oborayama 


26 


Hongusan 


174 


Hodatesan 


175 


Hakusan 


176 


Senkoji 


177 


Nogohakusan 


30 


Hukiyama 


178 


Kunimidake 


32 


Nosakadake 



[Kai] 



[Owari] 



Latitude 



35 54 52 
86 16 35 

36 44 20 
371711 
36 6 2 
85 45 17 
36 53 23 
36 28 52 
36 45 20 
36 16 44 
85 26 14 

35 53 24 

36 55 39 
36 22 49 

35 47 1 

35 19 50 

36 46 44 
36 9 7 
36 34 55 
35 45 33 

35 24 53 

36 4 34 
35 3511 



LoNOITUD£ 



Epoqu£ 



138 43 41' 
138 85 52 
138 33 35 
138 29 3 
138 17 43 
1881413 
138 6 48 
188 1 18 
137 45 31 
137 39 39 
137 36 2 
137 28 51 
137 26 89 
187 3 1 
137 2 26 
136 58 47 
136 48 47 
136 46 17 
136 35 8 
136 30 51 
136 24 23 
136 5 2 
136 128 



CHAINE DE NOTO. 



DlRECTKUBS 
KT ObSERYATEUBS 



Inst&uukmts Remarques 



171 


Sonokei 


1 36 55 39 


137 26 39 


1898 ' T. Tasaka 


179 


Maruynma 


1 37 25 26 


13710 3 


K. Yamamoto 


180 


Takasakayama 


1 36 57 50 


136 59 20 




181 


Kochidako 


'■ 3712 26 


136 49 12 




174 


Hodatisan 


36 46 44 


136 48 47 





N«. 2 



NüMS DES CUAiMES 


EpoquE 


SA2 


N 


M 


Chaine de Ba-yen 
Chaine de San-tan 
Chaine de Sets-san 
Cbaine de Tan-paka 
Chaine de Bi-chiku 
Chaine de Chiku-gQ 
Chaine de Goto 
Chaine de Ho-san 
Chaine de Kii 
Chaine de Jo-Q 
Chaine do Mishin 
Chaine de Noto 


1885 90 91 92 

1884—85 92 

1886—87—88 

1887—88—89-90 

1889—90—91 

1892—93 

1892 

1893 

1895—96 

1893—94 

1895—96-97 

1898 


98,661008 
42,882760 
23,998659 
26.158463 
22,956261 
32.185776 

2,701673 
35,364089 

6,401964 
28,083900 
61,129333 

8,256827 


31 
16 

18 
28 
86 
35 

4 
29 

7 
38 
38 

4 


1,02999 
0,94519 
0,66665 
0,55804 
0,46104 
0,55365 
0,47449 
0,63756 
0,55214 
0,44634 
0,73227 
0,82950 


888,780713 


284 


0,67551 
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III. NlYBLLBMBNTB DB PBEGIßlON. 

Les nivellemeuts de precision furent commences pendant Tannee 1883 et les resultats, 
auxquels on a trayaille depuis cette 6poque jusqu'ä Tannee 1897, sont donnes ci-apres. 
Les niyellements s'etendaient sur Ttle principale de Nippon, Shikoku et Eiushü, et furent 
principalement etablis sur le Eokudo (chaussee militaire de premiere classe) et le Kendo 
(Chaussee militaire de deuxiöme classe). La longueur totale des doubles niyellements monte 
ä 12512 kilometres. Pour conseryer d'une fa^on durable les points fizes de niyellement, 
des bomes de granit (enyiron 1 metre de long) furent mises en terre tous les deux kilo- 
metres; et Ton marqua sur leur surface les repdres. 

Les appareils de niyellement yiennent aussi de G. BAMBBRa. Us sont au nombre 
de neuf^ tous identiques les uns aux autres. 

Grossissement de la lunette : 36, distance focale de Tobjectif : 440 mm. , ouyerture 
de Tobjectif: 40 mm.; la sensibilite du niyeau est de 3—5 secondes. 

Les mires sont en bois, et d'une longueur de 3 metres; elles sont diyisees en 
demi-centim^tres ; Tindication de la longueur sur la mire est de cette fa9on deux fois plus 
longue que dans la röalitc. La chiffraison se trouye sur les deux cötes de la mire sayoir: 
SL gauche de b^s en haut, ä droite, marquee par des croix X, une notation correspondante 
de haut en bas. On lit ces deux chiffraisons pour eyiter aiitant que possible une erreur de 
lecture« Ghaque fois on fait usage de deux mires. 

Ghaque mire est munie d'un metre en acier qui est compare ayec le metre proto- 
type. Ghaque jour, ayant et apres tous les mesurages, les mires sont comparees aux metres 
d'acier, afin de d^terminer exactement la longueur des mires. 



I. R£SEAÜ AUTOUB DK TOKIO. 



II. Reseau de Tokaldo. 



Polygone 


LONGUEUB 


Ekreur 


Erreur hoyemne 




DES LIGNES 




PAR KILOtf. 




km 


mm 


mm 


I 


17 


- 2,1 


± 0.505 


11 


80 


+ 10,1 


„ 3,841 


III 


12 


+ 4,1 


. 1,179 


IV 


37 


- 8,8 


. 0,546 


y 


87 


- 1,8 


« 0,218 



Polygone 


longueur 


Erreur 


Erreur motenne 




DES LIONES 




PAR kilom. 




km 


mm 


mm 


I 


898 


+ 16,0 


-h 0,807* 


II 


415 


— 18,6 


„ 0,668 


III 


615 


+ 102.4 


« 4,128 


IV 


458 


- 25,2 


» 1,184 


V 


402 


+ 29.4 


„ 1.466 


VI 


28 


— 18,2 


« M78 


VII 


20 


- 8,8 


« 0,748 


VIII 


678 


+ 93.7 


„ 8,598 


IX 


611 


— 162,6 


„ 6,562 


X 


468 


— 48,5 


„ 2,022 


XI 


528 


+ 13.0 


, 0,665 



I 



TRiANGü'ON 
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III. R^SBAU DE ChIUQOKU. 



IV. R^SEAU DE ShTKOKU. 



Polygon K 



LONGUEUR 
DES LI6NE8 



I 

II 

III 

IV 

V 

VI 
VII 



282 
291 
386 
401 
529 
881 
517 



km 



Ereeuk 



ram 
+ 26,9 

+ n,o 

+ 116,1 
+ 148,7 

— 18,8 
+ 0,2 

— 52,5 



Ebbeur motemne 
par ktlom. 



mm 
dh 1,608 
„ 0,645 
„ 5,909 
« 7.173 
„ 0,817 
„ 0,010 
„ 2,810 



Polygone 


LCNOUEVR 


Erbeur 


Erbeur moyenne 




DES LI6NES 




PAR KILOM. 




km 


mm 


mm 


I 


865 


+ 24,7 


± 1,298 


II 


471 


+ 19,9 


n 0,917 


III 


421 


+ 32,4 


, 1,578 


IV 


389 


+ 67,5 


„ 8,665 


V 


105 


— 18,9 


„ 1,868 



V. RiSEAU DE KlÜSHlU. 



Polygone 


LoNGUEUa 


Erreur 


Erreur moyenne 




DES LI6NES 




PAR KILOM. 




km 


mm 


mm 


I 


449 


+ 65,4 


± 8,806 


II 


876 


+ 34.8 


n 1,770 


III 


886 


+ 4.9 


„ 0,249 


IV 


519 


+ 14,0 


„ 0,615 


V 


810 


- 6,6 


« 0.818 


VI 


890 


+ 73.1 


» 8,701 


VII 


420 


+ 6,7 


„ 0,827 


VIII 


480 


— 79,8 


„ 8,850 


IX 


129 


- 8,8 


. 0,385 



Loagueur da resean entier = 12641 km. 

Errear moyenne par kilomMro du r&eaa entier « ^^ l'*",202. 



▲NNBXB A, TU. 



RAPPORT 



snr les travauz exöoutös par la Commission Göodösique Mexioaine. 

(aybc dbüx oabtbs.) 



La Commission g6od6sique meiicsdne a 6t6 cre^e par le budget föderal, et le per- 
sonnel qui devait la former fat nomme le l^r Feyrier 1899; son Installation ayant eu lieu 
le 17 du m6me mois. 

Un directear, un sons-directeur, deux Ingenieurs adjoints et deux Ingenieurs adju- 
dants forment la commission, dont le soussign6 a ete nomme directeur. 

Le Programme de nos premiers trayaux deyait s'accommoder aux ressources dont 
nous pouyions disposer et qui etaient en yerite bien modestes, car quoique nos fonds 
fussent suffisants pour acheter les Instruments de premier ordre^ dont notre personnel pouyait 
ayoir besoin d'abord, la commande de ces Instruments ä la fabrique et leur construction 
exigeaient un temps assez long; ainsi sans tächer d'entreprendre d'abord les trayaux geo- 
d6siques par lesquels le Mexique doit coop^rer k la mesure du grand arc de merdien com- 
mencee par i^the Coast and Geodetic Suryey" des Etats Unis, entreprise dont j'ayais Thon- 
neur de parier ä la Conference generale ä Stuttgart, mon premier programme deyait 6tre 
base sur d'autres considerations, dans lesquelles il fallait cependant tenir compte des trayaux 
nöcessaires pour la mesure du reseau le long du 98« meridien. 

II y ayait encore une autre circonstance que je yais expliquer. Le 98« meridien 
passe k une distance pas trop grande de Puebla, oü la commission fran9aise du passage de 
Venus en 1882 fit ses obseryations. L'obseryatoire national du Mexique etait alors installe 
ä Chapultepec et M. Bouqijbt db la Ghtb, chef de la commission fran9aise, M. Yallb 
et moi| nous ayons determinä la difference de longitude entre nos obseryatoires respectifs 
par des signaux telegraphiques, dont les r^sultats, calcul^s par M. Bouqubt db la Grtb, 
ont 6te trds satisfaisants. Dans Tannee suiyante, notre obseryatoire fut transferä a Tacu- 
baya, et en 1885 M. Päitohbtt, alors directeur de Tobseryatoire de l'uniyersite 
,, Washington" i Saint Louis Mo., et moi, nous ayons d^termine la difference de longitude 
de nos obseryatoires par des signaux telegraphiques ächang^s directement ä une distance 
de plus de 4000 kilomötres. Les resultats se trouyent dans un memoire dont j'ai Thonneur 
de presenter un exemplaire ä TAssociation. En outre, depuis 1860 il existe dans la yallee 
de Mexique une base geod^sique de plus de 8 kilomötres, mesur^e par mon pr6decesseur 
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danfl cette Association, Mr. Diaz Goyarrübias, et il etait interessant de profiter de ce trayail, 
ä plasienrs titres digne de notre consideration^ en r^petant la mesure de cette base avec 
i^ noiiveaux Instruments. 

Ces difierentes circonstances m'inspiraient l'idee de commencer nos trayaux par une 
triangulation geodesique qui, en partant de Tacubaya^ finirait ä Puebla, et satisferait aux 
conditions suivantes: V de lier entre elles les stations de Ghapultepec et de Tacubaya 
pour avoir la longitude de Puebla par rapport k Greenwich au moyen d'une mesure exacte, 
0n v6rifiant ä la fois le resultat obtenu en 1882| et de fixer ainsi ayec toute la precision 
n^cessaire un point du meridien de 98® k TOuest de Greenwich; 2' de relier notre triangu- 
lation ayec Tancienne base de la yallee de Mexique; 3° d'arranger notre reseau afin qu'il 
puisse former une partie de la chatne qui doit couyrir le parallele de 19^ 30', d*apr^s le 
Programme general etudie d'ayance des chaines meridiennes et paralleles, qui doiyent 
s'entrecouper sur le territoire mexicain; 4° de terminer ce reseau par une base qui püt 
seryir de premiere base dans la chatne m^ridiennei qui repond k notre engagement de Coope- 
ration ayec les Etats Unis dans la mesure du grand arc de meridien. 

Notre premier projet de triangulation a etel forme conforin^ment k ces conditions 
et je pms annoncer aujourd*hui ä la conförence que iiotre triangulation entre Tacubaya et 
Puebla k ete terminee. 

Les dessins ci-joints donnent une idee exacte de nos premiers trayaux. 

MbBüRB DB LA BA6B. 

Notre triangulation a et6 diyisee, par la nature m^me des choses, en deux parties 
bien distinctes : Tune k petits cötes, qui a seryie principalement k relier les points de Gha- 
pultepec et Tacubaya, et qui a ete terminee sur Tancienne base de la yallee de Mexique, 
et l'autre qui, en partant de cette m^me base, a etä formee de grands triangles qui suiyent 
le parallele de 19" 30'. 

La premiere partie a exigee la mesure d'une petite base, qui ayec Ghapultepec 
et Tacubaya forme le premier quadrilatöre, comme on peut le yoir sur la carte. Pour cette 
mesure on se seryait d'une paire de r^gles bimetalliques de la fabrique de Fatjt aux Etats 
ünis. Nous en donnerons la description dans un memoire special qui sera ecrit k temps 
utile. A present je dirai seulement que la longueur de notre premiere base, mesuree 
quatre fois, est de 1200".265, avec une erreur probable de Vioooooo* ^^ premiere partie de 
la triangulation se terminait, comme nous Tayons dit auparayant, sur Tancienne base de 
la yallee, dont la longueur d'apr^s une seule mesure de M. Diaz GoyARRUBiAS, 6tait de 
8646'".243. On n'a pas encore fait les calculs de yerification des deux bases; mais quels qu'en 
soient les r^sultats, j'ai le dessein de faire rep6ter la mesure de Tancienne base quand nous 
aurons les Instruments perfectionnes, que nous sommes en yoie d'acquerir. 
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DiRBCTIONS AZIMUTALES. 

Pour la mesure des angles nous nous sommes servis d'un altazimut anglais de la 
fabriqne de TROuaHTON & Simms, dont le diamötre du cercle azimutal est de 12 poucesi 
muni de deux microscopes dounant la lecture k V\ La methode employ6e a 6te celle de 
r6it6ration, par Tobservation reciproque de la directiou de toutes les cöt^s des triangles ainsi 
que des diagonales des quadrilatöres formäs par deux triangles; on mesurait chaque angle 24 
fois en faisant tourner apres chaque mesure le cercle azimutal de 15°. C'est ainsi qu'on 
a pu mesurer les angles des triangles ayec une erreur de fermeture, qui dans presque tous les 
triangles 6tait assez satisfaisante. 

L'erreur de fermeture de quelques triangles, les six premiers de notre r6seaU| qui 
6taieut calcul6s lors de mon depart du Mexiquei etaient les suivantes: 

Erreur de fermeture dans le 1^^ triangle 0'\44. 



n f» n ff 9f 

99 99 II 99 99 

II 99 99 99 99 

99 99 99 99 99 

99 99 99 99 99 



2« 


99 


0".10. 


3» 


99 


1".08. 


4« 


M 


0".70. 


5« 


99 


3".30. 


6« 


M 


0".88. 



Comme on yoit, c'est seulement la cinquieme qui est assez forte. 

La premi^re partie de la triangulation a 6te formee par 10 stations dont les noms 
sont: Extremite nord de la base, Extremite sud de la base, Gerro de Ghapultepec, Obser- 
vatoire de Tacubaya, Tour de la Piedad, Tour est de la Gathedrale, Gerro de la Estrella, 
Extremite est de Tancienne base de la yallee; Extremite ouest de la m^me base, et Gerro 
de Ghimalhuacan. La chaine parallele se composa des deux derni^res stations de la trian- 
gulation pr^cedente, qui ont servi de rattacbement et sont communs aux deux triangulations, 
et de 11 stations formant deux quadrilateres et un hexagone ayec une Station centrale, dont 
yoici les noms: Gerros del Relon, Ghiconautla, Golorado, Tlaloc, Totolqueme, Guautlapanga, 
Penon Bosario, Santa Ana, San Nicolas, San Bartolo et San Juan qui est k trois kilomötres 
de la yille de Puebla. 

Le point le plus el6ye entre ceux qui ont seryi de stations, a ete Tlaloc dont la 
hauteur est de 400U m^tres, formant part de la chatne de montagnes oü se trouyent le 
Popocatepetle et THistlasibnatle dont les sommets sont couyerts de neiges perp^tuelles. 

Dans l'hexagone de notre triangulation, entre San Nicolas et Penon Bosario, il y a 
un terrain tout-ä-fait propre k la mesure d'une base, qui yiendra se rattacher ayec le cöte 
qui Joint Guautlapanga et Penon Bosario, et qui sera la premiere base de la cbalne meri- 
dienne dont j'ai parl6 auparayant. Nous sommee, «n consequence, tout-ä-fait prepares pour 
commencer le grand trayail projete, c'est-ä-dire, pour continuer tout d'abord la triangulation 
dont le r6seau, dans la partie qui nous appartient et qui est bien entendu la plus petita, 
doit renfermer dix degres' du meridien k 98° ä Tonest de Greenwich ; dans ce r^seau nous 
ayons k mesurer probablement six bases. 



0* 



10' 



20' 



40'. 



(krwßäox. 



Cgroä&I2sMrL 




TACUBAtM 



20'. 



CerroEstreüeL. 



a'W. 



19*. 



TRIAmjLAnON ENTRE MeXH 

Echelle de liSOOjß 



c 



M' 



2i 






v;;^-. 



^. 



. » 






t — 

- ■^ 

•V*. 

V 



^ 



1 <-. W-- 



"» f 



l' -? 



^ » 



, ^ 



■t - 



2g. 



2&. 



Taaibaya 

J9'2i'. 



OhyuiÜepec 



2' 




2Cf. 



2' 



22? 

Dans DOS prochains travaux nous nous servirons de noaveaax instrumentSy princi- 
palement de deux altazimuts ou instraments| universelS; qui seront bientöt termines dans 
la fabrique de M.M. Bbpsold de Hambourg, oü Ton construit aussi pour notre Commission 
deax instrumentB de passages, qui pourront en m^ine temps seryir poar la d6termlnation 
de la latitude d'apres la m6thode de Horrebow— Talcott. 

Obbbrvationb DB l'azimut. 

Pour rorientation du reseaui on fit des observations d'azimut sur le sommet de 
VObservatoire avec un altazimut de 12 pouces. La Polaire fut observee le 28, 29 et 30 
D^cembre 1899 et le 3, 5 et 8 Fevrler 1900, le signal se trouvant sur le sommet de la 
Piedad. Le räsultat de 54 observations pour Tazimut de la direction indiquee, a &t& de 
92° 54' 47".43 db 0".40, en comptant du Nord yers l'Est. 

Travaux db oaloül. 

En considerant notre personnel peu nombreux, on comprendra facilement que nos 
travaux de röduction ne sont pas tr^s avances; nous n'avons pu faire que les calculs les 
plus indispensables; mais j'espere bientöt pouvoir faire avancer ces travaux, puisqu'une aug- 
mentation de notre personel, a 6te portee sur le budget de cette annee. 

Paris le 1" Octobre 1900. A. Anguiano. 
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AtfNBXB A| Vm. 



RAPPORT 



8ur les travauz göodösiques exöoutös en Suisse depuis la Conförence 

de Stuttgart 

PAR 

M. A. HIRSCH. 



Gomme les d616guds de rAssociation ont regu les Proces-yerbaux des difii^rentes 
B^ances que notre Commission a tenues dans les deux demieres annees: comme d'autre 
part le Volume YIII de nos publications, distribue au mois de Septembre 1898 contient les 
observations astronomiques ex6cutees depuis 1890, et que la suite de ces recherches sera 
publiee dans le Tome IX, actuellement sous presse, je puls me borner ä r6sumer briöve- 
ment nos travaux depuis 1898, en evitant d'y faire figurer de grands tableaux de chiffres, 
toujours un peu difficiles k saisir dans les rapports yerbaux de ce genre. 

Parmi nos travaux geodesiques recents, les plus importants se groupent autour du 
Simplen, ce qui se con9oit en raison du grand tunnel dont le percement avance rapidement 
des deux c6t^s. Notre Commission a donc ete appelee ä rendre un important service k 
cette oeuvre internationale! en 6tablisBant, aux deux entrees du tunnel, de petits observa- 
toires dans lesquels les determinations astronomiques des latitudes et des azimuts, permettent 
d'etudier les deviations pour les deux coordonnees, et qui peuvent ßtre utilisees egalement 
pour les yerifications periodiques de la direction de Taxe du tunnel, afin de pouvoir esperer 
se rencontrer, au milieu des 20 kilometres, ä un decimötre pris. 

D'autre part, en profitant pr6cis6ment de ces jours de y6rification de Vaxe, o& les 
travaux de percement sont naturellement suspendus, la Commission se propose de determi- 
ner la pesanteur au moyen de pendules ä Tinterieur et jusqu'au centre de cet immense 
tunnel, ce qui, combin6 avec les m^mes mesures que nous exäcutons aux deux extremites 
ainsi que sur le sommet et les versants de la montagne, foumira probablement des el6ments 
int^ressants . sur les attractions k Tinterieur d'un tel massif, dont la Constitution geologique 
est, du reste, trös bien connue. 

La commission a donc, d'accord avec la direction du Bimplon et bien que le ter- 
rain presente les plus grandes difficultes (du cdt6 nord la pente de la montagne depasse 50 
degr6s), installä Tann^e derniöre deux stations d'observations, k Brigue et k Iselle, dans les- 
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quelles les latitudes et l'azimut de plusieurs points ont 6t6 d^termines pour lesquek les 
angles g^odSsiques sont egalement mesures. Pour les latitudes de ces deux stations on a 
trouyä, en employant les deux methodes des distances zenithales ei du premier yertical, les 
valeurs suivantes: 
Brigue (p = 46^ 19' 95'',78, ce qui combine avec la yaleur g6od6sique donne pour la 

deviation — 5",58 

Iselle cp = 46^ 12' 25"|70, ce qui combin^ avec la valeur g^od^sique donne pour la 

deviation . — 3",93 

De mfime on a mesure les deviaüons en azimut: 
pour les directions Brigue-Rosswald .... — 2",95 

Brigue-Birgischwald ... — 3",42 
IseUe-Gennina -f 11",55 

Je mentionne k cette occasion que notre observateur k Brigue a constate, cornme 
on Ta fait ä Potsdanii des variations diurnes de r6fractiou, qui donnent pour la latltude un 
maxin:iujn dans la nuit et un minimum vers le matin, et qui fönt supposer des inclinai- 
sons des couches atmospheriques, changeant avec les differences^ variables suivant les heures, 
des tenap6ratures au-dessus du Bhöne et sur les versanis de la vallee. 

B'aprös un rapport que je viens de recevoir, un Ingenieur est actuellement occupe 
k determiner la pesanteur k Brigue et k Iselle et profitera de chaque jour d'interruption des 
travaux pour la d^teruiiner egalement k l'interieur du tunnel. Si le temps ne lui permet plus de 
la determiner aussi sur un point du sommet^ cette Operation sera faite Tannee prochaine. 

Les mßmes recberches sur les d^viations de la verticale et sur la pesanteur ont 

ete poursuivies dans un certain nombre d'autres stations de la Suisse, ainsi, en comparant 

les latitudes et les azimuts astronomiques aux coordonn^es geodesiques^ on a pu 6tablir les 

d^viations suivantes: 

Station. aliitude. 3 $ ) A 

Zugerberg 981 M. + 4",61 — 

ßtanserhorn 1845 + 17",04 — 

1"17 
Bühl + 13",92 — 

•Moudon — 2",48 + r,61. 

On peut remarquer que ces nouvelles deviations s'accordenti d'une maniere tres 
satisfaisante, avec celles que nous avions auparavant trouvees dans les memes regious de 
notre pays, et qui sont en partie dejä publiees. Non seulement Tinfluence generale des 
Alpes se manifeste partout, mais encore la supposition d'un vide relatif qui se trouverait 
au dessous de cette puissante chaine se confirme de plus en plus; k mesure que nous 
r^ussirons k multiplier ces etudes de deviations, non seulement sur les deux versants des 
Alpesi mais encore k des altitudes considerablesj il deviendra possible de mieux se rendre 
compte de la Situation et des dimensions approximatives de ce vide souterrain, ce qui sera 
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Bans donte d'un grand intei^t auBsi pour la geologie. Les recherches remarquables Bur las 
atiractions exercees par Iob masses BouleveeSi commenceoB par notre ancien coUegue, Lson 
DuFAGNiER, et malheureuBement interrompues par Ba mort prematurde, recherches qui seront 
publikes prochainement^ formeront un element important de cette 6tude g6närale; que la 
commission suisse entreprendra, lorsque les mat6riaux seront complet^. 

Nous sommes d'autant plus portes ä les poursuiyre que Tautre branche principale 
de notre actiyit6, Tetude de la pesanteur au moyen des observations de pendule montre 
des anojnalies de la gravitej qui permettent d'arriver k des conclusions analogucB. £n effet» 
ayant determin^ la pesanteur, non seulement dans toutes nos stations astronomiqueSi mais 
encore dans quelques autres points^ et apr&s avoir rednit ces observations au niveau de la 
mer, en tenant compte des masses soulevees autour des stations, et autant que possible des 
masses situ^es au-dessous d'elles jusqu'au niveau de la mer, nous avons pu comparer, pour 
une vingtaine de stations, ces pesanteurs, observees et leduites, avec leurs valeurs normales, 
telles qu'elles resultent de ]a formule de Hblmbbt. Or nous avons retrouve le m^me r^sul- 
tat qui a etö Signale d^jä dans le volume VI de nos publications, savoir que dans une 
mesure variable, mais systematique, les pesanteurs observees sout trop faibles, en moyenne 
d'une centaine d'unites de la 5^^°^» decimale environ. En les examinant de plus pres, on 
constate encore que le defaut de masse, qui se revele ainsi, augmente k mesure que Ton 
s'approche des Alpes. La carte des lignes isogammes, ou lignes de m^mie perturbation de 
la pesanteur, que M. Mssbbrsohmidt a tracee pour la Suisse, fait reconnattre le maximum 
de perturbation dans les Alpes, et particuli^rement dans TEngadine, tandis que, en s'eloi- 
gnant au nord et au sud des Alpes centrales, les perturbations diminuent. 

Les quatre pendules Sterneck, qui ont servi sL ces däterminations en Suisse, et qui 
ont ete verifies k Padoue sur les memes supports oü ceux de MM. Lorbnzoni et Stbbnbgk 
avaient 6te observes, ont montr6 encore un leger raccourcissement, dejä reconnu auparavaut 
et qui peut ätre evalue a 0.015 mm. environ, correspondant k une diminution de löOunitös 
de la ^^^^ decimale dans la dur6e d'oscillation. Mais ce changement moleculaire avec le 
temps, bien que nous ne puissions pas encore Texpliquer clairement par des causes physi- 
ques, est assez regulier pour qu'on puisse en tenir compte suffisamment dans les calculs 
de reduction. 

Qu'il me soit permis, k cette occasion, d'ajouter aux remerciments que nous devons 
k M. le Prefesseur Lorbkzoni, aussi notre reconnaissance pour M. Hau), qui a bien voulu 
donner k notre observateur M. Bibtkammbr des renseignements et explications detailles sur 
les recherches interessantes au sujet des observations de pesanteur, qu'il a exposees d'une 
maniöre si complöte dans la derni^re s6ance de la Conförence. 

Pour terminer, il me reste k mentionner les Operations de niveUement de precmon, 
que le Bureau topographique federal continue reguliörement sous la direction de M. le Co- 
lonel Lochmann, avec Tappui de la Gommission g6od6sique. Sans vouloir entrer dans le 
detail de ces travaux (dont T^tat g6n6ral k la fin de 1898 se trouve represente dans une 
carte annex6e aux Proces-Yerbaux de 1899), je dirai seulement qu'ils comprennent entre 
autres sur une longueur de 500 kilometres environ de nouvelles lignes, qui doivent com- 
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pl^ter notre reseau de ^^nivellemenlB de pr^cision de la Suisse'', soit des lignes de contröle 
necessaires poar se rendre compte de quelques ecarts trop forts d^couverts daus rint6rieur 
de notre reseau ou aiix frontiäres des pays voisins^ soit pour rattacher de nouveaux rep^ 
res^ ayant remplace les anciens perdus. Sauf pour une seule de ces contradiciions (dans 1^ 
Jura prds de La Chaudefonds), k la Solution de laquelle les Ingenieurs travaillent pendant 
la campagne actuelle, on a reussi ä les ramener k des limites admissibles, et k les expli- 
quer, en partie par des yariations trop grandes des mires employ^es dans les premieres 
annees, en partie par des deplacements de quelques repöres ou de l^gers cbangements de 
niyeau du sol m&me de la r^gion. 

II interessera la Conference et en particulier notre coUägue fran^ais M. Lallbmat^b 
d'apprendre que depuis l'annee demiäre on a ezperiment6 en Suisse les mires ä compen- 
sation du systöme Goulier, en g^n^ral avec un succös trds satisfaisant ; non seulemeut 
le Systeme de compensation est tres bien compris, mais il pennet de determiner sur le 
terrain, pendant l'opäration, le coefficient de r^duction dans un temps moindre qu'avec notre 
ancien Systeme plus compliquä, au moyen de mötres en acier compenses, auxquels les mires 
ont 6te compar6es sur le terrain, methode qui, du reste^ a donne aussi des resultats satis- 
faisants. 

Le Bureau topographique continue enfin r6gulierement la revue des anciens rep&res, 
et la publication autographiee „Les Bepöres de Nivellement de precision de la Suisse" a 
et6 augmentee dans ces deux annees, de quatre nouveUes livraisons 107 — 10. La forte pro- 
portion des rep&res eoit älteres, soit entierement perdus, tout en s'expliquant en partie par 
la nature sp^cialement d^favorable de notre terrain montagneux, oü les glissements et en 
g^nöral les mouvements du sol sont assez fräquents, et en partie par l'insuffisance de sur- 
veillance, surtout au commencementi exercee par nos autorites cantonales et communales, 
nous a et6 une le^on utile pour le choix et la construction des nouveaux reperes dans les 
demieres annees; eile aura, je suppose, profite aussi k d'autres pays et les engagera ^gale- 
ment k introduire et k reserver les p^riodes de revision des reperes, qui a le grand avan- 
tage de reveler, pour certaines r^gions, de veritables mouvements du sol. 

Dr. Ad. Hirsch. 



ANNEXE A, IX. 



RAPPORT 



Bur les travaux gdodöBiques ezöoutös en Espagne. 



Des motifs de caract^re divers^ entre autres la n6cessit6 de porter son attention 
snr les travaux topographiques destines ä conetitner la carte du pays et sur ceux destinÖB 
ä retablissement du Service cadastral, travaux dont l'execution a ete ordonnee par la loi 
du mois d'Aout 1896, modifi^e par celle du mois de Mars de la presente ann6e, ont pres- 
que entiörement paralys^ les travaux gSod^siques proprement dits, ainsi que les stations de 
pendule et les observations astronomiques de Tlnstitut geographique et statistique. 

J'ai donc le regret de ne pouvoir produire devant la Conference actuelle des resul- 
tats Bcientifiques dignes d'6tre präsentes ä TAssociation gSodesique internationale. 

Depuis la demiöre Conference generale tenue ä Stuttgart en 1898| le personnel 
civil et militaire de la G^d^sie s'est seulement occupe de quelques travaux de 2^ et de 
3« ordre, de travaux de bureau et, k la suite d'une courte campagne entreprise par MM. 
MiBR et BoBRBB, du Corps des Ingenieurs militaires, et par M. Estbban ing^nieur des mines, 
de la determination des positions geographiques de Santa Pola, Navalmoral et Malagon, en 
vue de Tobservation de räclipse totale de soleil du 28 Mai dernier. 

Dans le courant de Tannee derniere, on termina les calculs de la diff6rence de lon- 
gitude entre Madrid et Barcelone. Les r6sultatä seront publi6s ainsi que ceux des longitu- 
des Yigo-Montjuich, Yigo-Saint Sebastien et Saint Sebastien-Montjuich. dans les premiers 
tomes des memoires de Tlnstitut qui paraitront. Les laborieux calculs de la compensation 
sont 6galement poursuivis, ainsi que ceux qui concernent les mesures de Tintensite de la 
pesanteur ä Grenade. 

Pendant la campagne de 1899, du mois de Mars au mois de Juillet, ou a vörifie 
les travaux de nivellement de precision de la lig^e Ponferrada ä Espina et Canero. 

Dans la prochaine campagne, oü Ton a en vue la rävision en temps opportun de 
la chatne meridienne de Madrid, on se propose la determination astronomique de la latitude 
et d'un azimut en 4 nouvelles stations, choisies en dehors des 5 oü ces 616ment8 ont ete 
dejä observäs. Comme travail primordial et imm6diat, on prepare celui qui a pour objet 
la determination de la latitude de la Station fondamentale de la triangulation, en la d6dui- 
sant dea observations faites aux stations conjuguees qui fönt partie des chaines du meridien 
et du parallele de Madrid. L'inter^t de cette Operation se comprendra facilement si on tient 
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compte de ce quo la valeur, aujonrd'hui admise, fut döduite d'un petit nombre d'observa- 
tioDB meridiennes execut^es en 1860 ä Tobseryatoire par le Directeur de cet Etablissement 
et dont les rSsaltats furent sans doute influences d'ane manidre notable par l'attraction sur 
la yerticale du massif montagneux du Guadarrama. 

Aa für et ä mesure que les circonstances le permettront, on executera aussi des 
observations de latitude et d'azimut en quelques points des cötes cantabriques et m^diter- 
raneennes et en certaines stations comprises entre les Sierras extremes et centrales de la 
peninsule. 

Les differences de longitude qui exigent uue d^termination immediat« sont: Celles 
de Madrid- Yigo, Madrid-Saint S6bastien et Montjuicb-Lerida; ces derniereSi ainsi que le fut 
Celle de Madrid-San Fernando, determinäe en 1886, aux observatoires ätablis en ces deux 
points, mais dont les resultats ne sont pas encore publi6s, seront realis6es par Tlnstitut 
g6ographique dans le plus bref delai. U en sera de mäme de la liaison astronomique des 
lies Bal6ares au continent. 

Des qu'on aura reorganisS le personnel, on continuera les observations de pendule, 
en yerifiant tout d'abord Celles de Badajoz et de Yalladolid; on etendra en mäme temps le 
nivellement de precision sur les lignes dont la mesure sera reconnue utile. 

Le Directeur g^n^ral de Tlnstitut g^ographique et statistique 

Belegne de VEspagne 

Carlob Barraqubr. 



BBILAGB A^ Z^. 



BERICHT 



Dber die 



Sohwerebestimmungen in Norwegen. 



Mit dem in 1893 angescbaften STBRNBCK'schen Apparate mit 4 Pendeln hat Prof. 
ScHiöTZ die Untersuchungen über die Schwere fortgesetzt. Seit dem in 1895 abgegebenen 
Bericht sind Beobachtungen in den Jahren 1896, 1897 und 1900 ausgeführt worden. Im 
Sommer 1896 wurde beobachtet an 6 Stationen, 4 an der südlichen Westküste Norwegens, 
nähmlich Skjserjehayn an der Mündung des Sognifjords, Lserdalsören an dem inneren Ende 
desselben Fjords, Florö und Yeblnngsnes, und 2 im Inneren des Landes, Dombaas (Doyre) 
und Lillehammer. In 1897 wurde beobachtet in den 4 Städten Böros, Trondhjem, Ghristiansund 
und Aalesund. In 1900 wurden die Messungen im nördlichen Norwegen wieder aufgenommen. 
Es wurde an 5 Stationen beobachtet: 2, Langenes und Söryaagen ausserhalb des Küstrandes 
in Yesteraalens und Lofotens Inselgruppe, 2 innerhalb der Inselreihe der Küste, an Sandtorv 
und Gileostad, und 1, Narvik, am inneren Ende des Ofotenfjords. Die Berechnungen sind 
noch nicht abgeschlossen, sodass die Ergebnisse nicht mitgetheilt werden können. 

In 1897 wurden auch in Christiania Beobachtungen gemacht mit den 2 STBRNBCK*schen 
Pendeln, welche der NANSBN-Expedition gehören. Es zeigte sich dass die Pendel sich unge- 
ändert gehalten hatten. Die Tom Kapitän Soott-Hansbn während der Beise des „Fram" aus- 
geführten Beobachtungen der Pendel sind jetzt berechnet worden. Die Ergebnisse werden 
bald vorliegen im Werke „The Norwegian North Polar Expedition" Vol. II in einer Ab- 
handlung vom Prof. SoHiöTZ „Besults of the Pendulum Obseryations and some Bemarks 
on the Constitution of the Earths Crust", welche sich im Druck befindet. Die Ergebnisse 
der Beobachtungen sind in der folgende Tabelle gegeben. Man ist von dem von Oppolzbr 
bestimmten Werth der Schwere in Wien (Türkenschanze) y = 9.80866 M. ausgegangen, 
und die als „berechnet" bezeichneten Werthe sind mittels IIblmbbts Formel abgeleitet 
worden. 

Station Breite Länge 0. 6r. ^ y^ ff — y^ Anm. 

beob. berechnet 

16 Januar 1894 „Frams" Salon. 7^\b.2 IST^as' 9.88949 9.83013 — 0.00064 nur Pendel 33 

16 Mar« 94 „ „ 79 38.5 135 10 3026 3025 + 1 ., ., 33 

8 Juni 95 Auf dem Eiae 84 34.1 84 25.3 3136 3147 — 11 „ „ 34 

10 Juni 95 „ „ „ 84 42.4 83 14 3195 3149 -f 46 beide „ 
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Station 



11 Juni 


1895 Auf dem Ebe 


14 Novbr. 


95 Erams Salon 


23 Novbr. 


95 „ 


16 Jtnaar 


96 „ 


29 April 


96 .. 


30 Aprü 


96 „ 



Breite Länge 6r. 


9 


Vo 




ff—To 


Anm. 


o # 


o 


beob. 


berechnet 








84 44.7 


83 0.5 


9 83251 


9.83150 


+ 0.00101 beide Pendel 


85 55.3 


66 48 


3177 


3167 


+ 


10 nur 


„ 33 


85 47.7 


44 1 


3148 


3165 


— 


19 . 


„ 34 


84 51.9 


40 43.6 


3196 


3152 


+ 


44 n 


„ 33 


84 14.7 


12 31.6 


3127 


3141 


— 


14 beide 


11 


84 12.4 


12 14.7 


3131 


3140 


^_ 


9 .. 


M 



Diese Beobachtungen wurden alle über einer Meerestiefe von über J^iOOO Meier 
ausgeführt, während das Schiff der Expedition im Eise eingefroren war. Da die Eismassen 
in der Mitte des Winters niemals in Buhe waren, muss man untersuchen, welchen Einfluss 
diese Bewegung auf die Schwingungszeit der Pendel gehabt haben möge. Eine Translations- 
bewegung, mag sie nicht gleichförmig, aber gleichförmig accelerirend oder gleichförmig 
retardirend sein, wird, wie leicht zu zeigen ist, keinen Einfluss haben. Anders verhält es 
sich mit den unmerkbaren unregelmässigen Erschütterungen, in welche Pressungen oder 
Stösse zwischen den einzelnen Theilen der Eisdecke die Eismassen versetzen können. Wie 
Prof. ScmöTZ früher nachgewiesen hat, werden solche Erschütterungen immer eine Vermin- 
derung der Schwingungszeit eines schwingenden Pendels zur Folge haben. Die oben ange- 
gebenen Werthe für die Schwere mögen deshalb zu gross sein, können aber nicht zu klein 
sein. Eine Untersuchung der Windverhältnisse an den Tagen die der Beobachtuugszeit vor- 
angingen und während derselben zeigt, dass man solche Erschütterungen in den Eismassen 
zu befürchten hat, zunächst an den zwei Tagen, 10 und 11 Juni 1895, da die Beobacht- 
ungen draussen auf dem Eise unweit des Schiffes gemacht wurden, und wie man sieht, 
ist die beobachtete Schwere eben für diese zwei Tage bedeutend zu gross. Der gefundene 
Werth ist am grössten am letzten Tage, von welchem Kapitän Soott-Hansbn ausdrücklich 
bemerkt, dass er am Anfang der Beobachtungen Getöse im Eise hörte. Der Abstand der 
Beobachtungspunkte ist nur 5 Em., über einer Meerestiefe von über 3000 M. und die 
Schwere wurde am letzten Tage um ganze 0.56 mm. grösser gefunden als am ersten. 

Aus den Beobachtungen am 14 und 23 November 1895, und am 29 und 30 April 
1896 erfolgt: 

^3^0 = 9.83147 m. (berechnet 9.83154 m.). 

Man muss also die Schwere über dem Polarbassin als normal ansehen. Darf man 
voraussetzen, dass dasselbe auch für die anderen Meere der Fall ist, so folgt daraus, dass 
in der Erdrinde (diese bis zu einer Tiefe gerechnet, in welcher wir uns eine gleichmässige 
Massenvertheilung rundum die Erde denken können) sich dasselbe Massequantum senkrecht 
unter jeder Flächeneinheit der Erdoberfläche finden muss, sei es dass man sich befindet 
über dem Meere oder auf dem Tieflande der Kontinenten. Angenommen, dass dies für alle 
Theile der Erdrinde gültig sei, so kann man direkt nachweisen, dass die Schwere, wie die 
Versuche zeigen, etwas zunehmen muss, wenn man von dem Inneren der Kontinente aus 
sich dem Kästenrand nähert, vorausgesetzt dass die Dicke der Erdrinde dem Erdradius 
gegenüber klein ist, aber gross verglichen mit der Tiefe der Oceane. Die Berechnung fuhrt 
indessen noch zu dem Besultat, dass die Schwere etwas abnehmen darf, wenn man sich 

80 
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von den Oceanen aus dem Küstearaade nähert^ sodass die Schwere ein wenig ausser- 
halb der letzten etwas kleiner als normal sein kann. Wie oben bemerkt, darf man Yoraus- 
setzen, dass die Beobachtungen der Expedition nicht zu niedrige Werthe der Schwere geben 
können, wohl aber zu grosse. Die Tabelle zeigt indessen, dass der am 16 Januar 1894 gefun- 
dene Werth merkbar zu klein ist, um ganz 0.64 mm. geringer als der berechnete Werth. 
Eine nähere Untersuchung der gemachten Tiefseelothungen zeigt nun, dass diese Beobacht- 
ungsstatioh uni c. 60 Kilometer entfernt liegt vom dem Sibirischen Küstrand, dieser von 
der Stelle gerechnet, wo das Gefälle gegen die Oceantiefe anfangt sodass diese Beobachtung 
sich ungezwungen erklären lässt durch die obenerwähnte Annahme über die Konstitution 
der Erdrinde. 

Chris tiania, 20 Sept. 1900. Prof. 0. E. Schiötz. 



BEILAGE A, X*. 



BERICHT 



ÜBER BAS 



Präcisslons-NiveUement in Norwegen. 



Das Präciösioüsnivellement ist fortgesetzt worden mit denselben Instrumenten und 
nach derselben Methode, welche erwähnt worden sind in dem Bericht, welcher an die Ge- 
neralkonferenz in Berlin in 1895 abgegeben worden ist, und welcher sich in den Verhandlun- 
gen derselben p. 235 sqq. findet. In diesem Jahre (1900) ist jedoch, ungünstiger Umstände 
wegen, kein Nivellement ausgeführt worden, und die zur Disposition stehenden Mittel er- 
lauben überhaupt nur die Arbeit von 1 oder Vj^ Monat im Felde. In den seit 1895 ver- 
flossenen 4 Jahren sind daher nur 141.4 Kilometer nivellirt worden von Jerkind aus, bis 
Nyhus in Flaa etwas nördlich von der Eisenbahnstation Ler. In 1895 war indessen die 
Berechnung der definitiven Höhen nicht weiter geführt als bis Nyvolden in öier, 23.7 
Kilometer von Lillehammer. Die Berechnungen sind jetzt vollständig durchgeführt worden 
und das folgende Verzeichniss giebt die definitiven Höhen bis Nyhus in Anschluss an die 
in 1895 unter Litt. E. gegebenen Höhen. 

Ohristiania 21 September 1900. 

W. Haitfnbr. 
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VERZEICHNISS 

der festgelegten Höhenmarken mit Angabe ihres Abstandes von der vorangehende Marke 

und ihrer Meereshöhe. 

O bedeutet Höhenmarke der 1»*« Ordnung (Bolzen). 
X „ „ „ 2« „ (Kreuz). 



ART DBB 
MARKB 



ORTBNAMB 
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o 
o 
o 

o 
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o 
o 
o 
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o 
o 
o 
o 
o 
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o 
o 
o 
o 
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Holmen skydsstatiou 

Nesset Hof 

Südl, V. Bjorgevolden . . . . 

Südl. y. Eirkestuen 

Tromsnes Hof 

Blstad Hof 

West V. Vaala bro 

For bro 

Forfetten plads 

West y. Listad skydsstatiou. 

Ost y. Solbraa Hof 

Bei Moen 

Bei Amundbäkken 

Kvam kirche 

Heggerusten Hof 

Eoloen Hof 

Strandyiken plads 

Seil Distriktsgeföngniss . . . 
Kringen Denkmalstätte. . . . 

Skrädderrusten Hof 

Seil Kirche 

XJlen plads 

Laurgaard bro 

Sandbakken plads 

Stampesvingen 

Ost y. Büsten Hof 

Brändhangen skydsstatiou . . 

Talleraas bro 

Dovre Kirche 

Toptemoen skydsstatiou . . . 
unterhalb Hjelle Hof . . . . 

Ost y. Holen plads 

Domaas skydsstatiou 

Houdörja bro 

Fokstuaaeu 



OBOBN- 
BBITIOBR 
ABBTAND 



7.0 Km. ») 

44 

5.0 

5.6 

4.8 

4.5 

4.8 

4.1 

4.5 

3.9 

4.7 

5.6 

5.1 

5.8 

4.7 

3.6 

2.8 

4.2 

2.6 

3.1 

2.2 

2.8 

6.4 

1.6 

0.9 

3.9 

5.2 

6.4 

3.9 

2.0 

8.1 

1.9 

1.6 

5.5 

4.3 
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99 
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HÖHB ÜBBR 
DBH MBBRB 



99 



192.253 Meter 

189.192 

182.596 

182.600 

183.677 

184.037 

194.450 

204.077 

188.120 

270.913 

238.862 

243.098 

257.614 

255.997 

266.398 

313.904 

295.607 

286.862 

284.148 

289.110 

299.926 

300.572 

302.825 

352.471 

369.159 

422.945 

441.877 

457.858 

473.861 

468.882 

505.277 

602.967 

642.690 

938.140 

981.525 
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99 
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ANBiBRKUNOBN 



1) you Nyvolden 



99 



289 



ART DBB 
HAKKB 



ORTBNAMB 



GBÖBN- 
BBITIGER 
ABSTAND 



HÖHB ÜBBR 
DBM MBBRB 



ANMBRKÜNGBN 



o 
o 
o 


























O 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 




o 


o 
o 



Steinkjärn 

Böddöls Boothaus 

Anfin bro 

Süd y. Jerkind skydsstation . 
Nord V. „ „ 

Höhenmarke nord y. Jerkind . 

Kilometersäule 195 

Süd y. Stifflgrenze 

Nord y. Gjöroabäkken .... 
Süd y. Kongsyold skydsstation 
Nord y. „ „ 

Nord y. Springbäkken .... 

„ „ Troldkirken 

„ „ Vaaraabroen 

Süd y. Nerstadyolden 

Süd y. Nerstadyolden plads . 
Süd y. Drivstuen skydsstation 
Nord y. Driystuen, Töften plads 
Nord y. Töften plads. .... 

Bei Sätergrinden 

Isbrekke , . . 

Bise Meieri 

Mjöen „ 

Nord y. Aune skydsstation . 

Bönningssletten 

Myrabro 

Stuen Skydsstation 

Nord Farlighedsbro 

Anstbjerg skydsstation .... 

Löften plads 

Stayaaen 

Birkaker skydsstation .... 

Iglebroen 

Unterhalb Garli skydsstation 
Björsetbro, (in der Nähe y.). 
Nord y. Prästhus skydsstation 

Estenstad bro 

Oien, m 

Stören Bahnhof 

Zwischen Gylle und VoUan . 

Bödskafbbräten 

Nord y. Nyhus bei Ler Bahnhof 

W ff ff ff ff ff 



8.3 

4.6 
3.5 
9.4 
1.5 
0.9 
1.8 
2.0 
2.4 
2.4 
1.0 
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4.1 
1.3 
0.9 
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4.6 
1.7 
3.0 
4.9 
3.1 
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3.2 
3.0 
3.8 
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3.0 
2.9 
4.9 
3.6 
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4.8 
3.9 
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4.7 
4.3 
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857.696 
748.390 
730.616 
726.223 
725.100 
697.780 
670 048 
669.278 
637.245 
587.363 
530.445 
522.017 
545.677 
556.341 
532.262 
535.648 
395.449 
417,853 
441.306 
425.515 
426.528 
401.695 
383.850 
348.771 
206.752 
152.487 
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54.391 

20.241 
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BBILiGB A; X^. 



BERICHT 



ÜBBR DIE 

Wasserstands-Beobaclitungen in Norwegen 

Die Wasserstandsbeobaclitiingen werden an den in den früheren Berichten genannten 
Stationen fortgesetzt^ theils unter Leitung der Staatsbehörden, theils unter Leitung der 
kommunalen Behörden. Es liegen jetzt 2 Jahrgänge berechnet vor far jede der Stationen 
Christiania, Dröbaksund, Bergen, Kabelvaag und Vardö, und 1 Jahrgang für jede der Sta- 
tionen Arendal, Bodo und Fineide. Der eine Jahrgang far Christiania, fär welchen regiatrirte 
Barometer-Beobachtungen vorlagen, ist sowohl ohne als mit Bedaktion für Barometerstand 
berechnet worden, was auf diese Weise geschehen ist, dass die Barometer-Beobachtungen 
derselben Behandlung wie die Wasserstands-Beobachtungen unterworfen worden sind, wonach 
die Eonstanten für die ersten an die Wasserstands-Konstanten angebracht worden sind unter 
Anwendung des Verhältnisses zwischen der Dichtigkeit von Quecksilber und Meerwasser. 

Bevor die Ergebnisse publicirt werden, wird man die Berechnung von noch einen 
Jahrgang abwarten für die Stationen Bodo und Fineide in Nordland (beide durch den Salt- 
Strom von einander geschieden) und die Bearbeitung der Beobachtungen in Stavanger. 
Für diese letzte Station liegt bis jetzt kein hinlänglich fortlaufendes Material für einen 
ganzen Jahrgang vor, weshalb man für diesen Fall einen kürzeren Zeitraum benutzen wird. 
In Anbetracht der zwei ganz verschiedenen Systemen von Fluthwellen, welche an den Küsten 
Norwegens auftreten, glaubt man, dass Stavanger von Literesse sein wird, als die südlichste 
der Stationen an der Westküste und also näher als irgend eine der anderen Stationen an 
dem üebergangsgebiet gelegen. 

August 1900. 

H. Gbblmütdbn. 



BBILAGB A, XI^. 



BERICHT 



ÜBER DIE 

Gradmessungsarbeiten des k. u. k. militär-geographisohen Institutes 

in den Jahren 1899 und 1900 in Oesterreioh. 



Die seitens des militär-geographiscben Institutes für Zwecke der internationalen 
ErdmessuQg ausznfahren'den Arbeiten wurden im Jabre 1898 im Allgemeinen beendet. Es 
erübrigten noch einige Ergänzungen^ welcbe zum grössten Theile bereits ausgeführt sind. 

Das Bestreben ist gegenwärtig dahin gerichtet, das gewonnene Material bald zu 
veröffentlichen. In der abgelaufenen Berichtsperiode 1899 und 1900 sind 4 Bände der astro- 
nomisch-geodätischen Arbeiten des k. u. k. militär-geographischen Institutes erschienen, und 
umfasst diese Publication gegenwärtig 16 Bände. Von diesen 4 Bänden enthalten zwei, 
der Xni und XV Triangulierungs-, der XIV Nivellements- und der XVI astronomische 
Arbeiten. 

A. PBiCIßlONß-NlVBLLBMBNT. 

Das Nivellement ist im Jahre 1898 zu einem Abschlüsse gelangt. Es wird beab- 
sichtigt, dasselbe nach Massgabe der Zeit und der verfügbaren Kräfte in Dalmatien und 
dem Occupations-Gebiete fortzusetzen. Ein einheitliches Programm für die Ausfährung dieser 
Arbeiten besteht jedoch vorläufig nicht, es soll das Nivellement vor allem dort vorgenommen 
werden, wo es die Umstände erfordern. 

Im Jahre 1899 handelte es sich darum, für einen verlässlichen Anschluss bei 
Zvornik, an die eben beginnen sollenden Nivellements-Arbeiten im Königreiche Serbien, 
vorzusorgen. 

Das zu diesem Zwecke ausgeführte Nivellement erstrekt sich, ausgehend von der 
Höhenmatke N°. 11372 in Vinkovci über Bröka nach Zvornik. Von da bis Dolnja-Tuzla 
überschreitet es die 500 M. hohe Wasserscheide zwischen der Drina und Bosna, die Majevica 
Planina, und folgt der Eisenbahn über Doboj nach Brod, wo es an die Höhenmarke 
N^. 11359 in Slavonisch Brod wieder anschliesst. 

Die doppelt nivellierte Strecke hat eine Länge von 349 Km.; hievon entfallen 
200 Km. auf die Eisenbahn und 143 Km. auf die Strasse. Sammt den Seitennivellements 
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wurden im Ganzen 743 Em. mit 8600 Ständen nivelliert, wozu 15 Arbeitsmonate erforder- 
lich waren. 

Mit der bereits ausgeglichenen alten Nivellements-Linie N^. 261 bildet die neue 
das Polygon LXX. In demselben ergab sich bei Festhaltung der bisherigen Goten der 
Höhenmarken N^ 11372 in Vinkovci mit 93.3877 M. und N^ 11359inSlavonisch-Brodmit 
92.9156 M., ein Schlussfehler von + 0.0351 M. Bei der Länge von 349 Km. der neu nivel- 
lierten Linie entfallt daher für einen Kilometer eine Correction von etwa 0.0001 M. Es zählt 
demnach das vorliegende Nivellement zu den besten, die von uns bisher ausgeführt wurden. 

Die Ergebnisse desselben sind im XIX Bande der Mittheilungen des k. u. k. 
militär-geographischen Institutes veröffentlicht. 

Bei diesem Nivellement gelangten zwei neue MvelUer-Instrumente von Starke und 
ELammbrer in Wien zur Verwendung. Bei denselben ist, abweichend von den früheren Instru- 
menten, die horizontale Yisur unabhängig von der Ringachse, welche Einrichtung den 
wesentlichen Yortheil bietet, dass das Nivellement durch die Form der Ringe nicht beein- 
fluBst wird. Bei diesem Instrumente steht femer eine mit dem Fernrohre fest verbundene 
Doppel-Libelle (Reversions-Libelle) in Verwendung. 

Für die allgemeine Horizontalstellung sind an der Alhidade zwei Kreuz-Libellen 
befestigt. 

Das Fernrohr hat als Objectiv eine achromatische Gombination von 41 mm. Oeffnung 
und 32 cm. Brennweite ; dem Instrumente sind zwei orthoskopische Oculare von Hbnbold 
beigegeben, für die Vergrösserungen 23.5 und 35.5. 

Das Diaphragma trägt ein Glasplättchen mit einem auf mikrophotographischem 
Wege hergestellten feinen Linienkreuz aus drei 2 mm. langen horizontalen und einer 3 mm. 
langen verticalen Linie bestehend. Die wagrechte Stellung der horizontal sein sollenden 
Linien wird durch justierbare Anschlagsstifte an den Trägern angegeben. 

Diese Instrumente haben sich bei der Arbeit vorzüglich bewährt; man kann mit 
denselben rascher und sicherer nivellieren, als mit den bisherigen. 

Eine weitere Neuerung betrifft die Höhenmarken, welche von nun an bei den 
Nivellements zur Verwendung gelangen. 

Die bisherige „Höhenmarke" aus einem messingenen, in das Mauerwerk einge- 
lassenen Gonusse und einer gusseisemen Deckplatte bestehend, waren sehr schwer einwand- 
frei zu versetzen. 

Dies führte dazu, eine neue Höhenmarke einzufuhren. Dieselbe besteht aus einem 
gusseisemen, prismatischen Stucke von 14 cm. Länge und nahezu quadratischen Querschnitte 
von 7 cm. Seite, mit roh verzahnten Längenkanten. Diese Dimensionen stehen in Ueberein- 
stimmung mit der normalen Ziegelgrösse. Das Qussstück ist hohl und wird dutch einge- 
gossenen Gips ausgefüllt. 

An die vordere Fläche ist ein gusseisemes Täfelchen durch zwei Blindschrauben 
befestigt, auf welchen am oberen Theile der fein bearbeiteten und geschwärzten Vorder- 
fläche die Inschrift: „Höhenmarke" (Magassägjegy, Biljeg oisine) in vertieften, weissen 
Buchstaben zu lesen ist. 
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Unterhalb dieser Inschrift befindet sich in der verticalen Mittellinie der Yorderfläche 
eine cylindrische Bohrung, die, 5 cm. tief, in einer Messiughülse verläufl und auf dem 
Täfelchen mit einem etwas versenkten weissen Ereisringe umgeben ist. Die Achse dieser 
Bohrung bezeichnet das Niveau des Höhenpunktes. 

Unter der Bohrung befindet sich ein consolförmiger Ansatz, dessen obere, ebene 
Fläche durch die Achse der Bohrung geht und auf doj* Vorderfläche des Täfelchens senkrecht 
steht. Die Kante dieses Ansatzes bezeichnet daher gleichfalls das Niveau des Höhenpunktes. 
Oberhalb der Inschrift ist eine zweite cylindrische Bohrung. In dieselbe wird ein Stift ge- 
steckt, welcher zum Aufhängen des Massstabes beim Anschlüsse an die Höhenmarke dient. 

Diese prismatischen „Höhenmarken" wurden in das Mauerwerk derart eingesetzt, 
dass die vordere Fläche derselben mit der Inschrift, nahezu in der Mauerflucht zu stehen 
kommt, und die obere Fläche des consolförmigen Ansatzes, sowie die Achse der in ihr ge- 
legenen Bohrung horizontal gerichtet ist. 

Eine besondere Sorgfalt wird jetzt auf die topographischen Beschreibungen der 
gesetzten Höhenmarken verwendet, indem von allen Objecten, an welchen sie angebracht 
sind, genau cotierte Zeichnungen hergestellt werden. Bei den in Bede stehenden Nivelle- 
ments wurden von 54 solchen Bauobjecten ausserdem Photographien angefertigt, in welchen 
die Höhenmarken ersichtlich sind. 

Im laufenden Jahre 1900 wurde für einen zweiten verlässlichen Anschluss mit 
Serbien bei Belgrad vorgesorgt. Es wurde nämlich, ausgehend von der Höhenmarke N^. 
10857 am Bahnhofe in Semlin, das Nivellement bis unmittelbar an die Beichsgrenze auf 
der Savebrucke bei Belgrad fortgesetzt und an dem mittleren Pfeiler derselben eine Höhen- 
marke für den seinerzeitigen Anschluss an Serbien festgelegt. 

Femer wird das Nivellement im Occupationsgebiete fortgesetzt. Ausgehend von der 
Höhenmarke N^. 11589 am Gemeindehause in Eostajnica, wird die 240 Km. lange Strecke 
von Kostajnica aber Banjaluka nach Doboj im Anschlüsse an die Höhenmarke N^. 12720 
des vorjährigen Nivellements doppelt nivelliert werden. 

Diese Arbeit ist gegenwärtig noch in Ausführung. 

B. ABTB0N0MI6CEJS ArBBITEN. 

Von der Publication der astronomischen Arbeiten gelangte ein Band (der XYI 
der astronomisch-geodätischen Arbeiten des k. u. k. militär-geographischen Institutes) zur 
Ausgabe. Er enthält die Längenunterschied-Messungen: Budapest- Wien, Krakau-Budapest 
und Budapest-Pola. 

Mit diesem Bande ist die Publication jener Längenunterschied-Messuügen abge- 
schlossen, welche dem k. u. k. militär-geographischen Institute far Zwecke der Gradmessung 
auszuführen zugewiesen wurden. Die nächsten Bände werden die sehr zahlreich ausgeführten 
Breiten- und Azimut-Bestimmungen enthalten. 

Nachdem nunmehr auch die unter der Leitung weiland Hofrathes v. Oppolzbr 
ausgeführten Längenunterschied-Messungen durch das k. k. Gradmessungsbureau reduciert 

81 
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und publiciert sind, , so wurde ein Ausgleich des Längennetzes auf dem Gebiete der öster- 
reicMsch-UDgarischen Monarchie ausgeführt. Derselbe wurde nebst einer Ableitung der 
Gleichung für die Stromzeiten diesem Bande beigefügt. 

Das Resultat der Längenausgleichung hat die auch nach anderen Erfahrungen zu 
erwartende^ jedoch wenig erfreuliche Thatsache ergeben, dass die Längenbestimmungen 
nicht jenen hohen Grad der Genauigkeit besitzen, der ursprünglich yon ihnen verlangt 
wurde, und der aus den abgeleiteten mittleren Fehlern der einzelnen Messungen zu erwarten 
gewesen wäre. 

C. TKiaONOÜBTRIBOHB ArBBITBN. 

Zur Ergänzung des Dreiecksnetzes für die Gradmessung wurde 1899 im nordöst- 
lichsten Theile der Monarchie bei Tamopol eine Basis gemessen und dieselbe auf die Seite 
1 Ordnung Dolzanka-Ealne entwickelt. Die Arbeit bestand, Ausser der eigentlichen Basis- 
messung, im Baue von 7 Pyramiden und Beobachtung von 38 Richtungen auf 7 Stationen 
und erforderte, inclusive des sehr schwierigen und zeitraubenden Aufsuchens eines geeigneten 
Basisterrains, etwa 3 Arbeitsmonate. 

Die Basismessung erfolgte, begünstigt von der Witterung, in der Zeit vom 18 — 29 
September 1899. 

Die 4445 m. lange Linie wurde in 7 Theile von 635 m. Länge getheilt, sodass 
die Hin- oder Rückmessung je eines Theiles an einem Tage ausgeführt werden konnte. 

Nachstehende Tabelle gibt die Resultate der an den Abenden der Messungstage 
ausgeführten provisorischen Berechnung: 



1 Siebentel 

2 

3 

4 

5 

6 

7 



>t 
ff 
n 
n 
ff 



Datam 


Hinmes- 


Datum Bückmes- 


H R 


September 1899 


sung (H) 


Sept. 1899 sung (R) 




13 und 14 


634,9600 m. 


15 634.9598 m. 


+ 0.0002 m. 


16 


635.1826 


17 635,1798 


+ 0.0028 


18 


635.1797 


20 635.1757 


+ 0.0040 


21 


634,9796 


22 634.9790 


+ 0,0006 


24 


635.1901 


25 635.1905 


— 0,0004 


26 


635.0260 


27 635.0249 


+ 0.0011 


28 


634.9552 


29 634.9585 


— 0.0033 


Zusammen = 


4445.4782 m. 


= 4445.4682 m. 


+ 0.0050 m. 



Die fertig gestellten, an Ort und Stelle gelieferten Monumente waren am 30 Sep- 
tember bereits über den Basis-endpunkten aufgestellt. 

Im Jahre 1900 wurde die 1882 beobachtete astronomische Station Neretein bei 
Olmütz in Mähren an das Dreiecksnetz 1 Ordnung u. zw, an die Punkte Javomik, Eosif 
und Bedo angeschlossen; diese Arbeit ist noch in Ausführung. 

Die Stabilisierung der Gradmessungspunkte wurde fortgesetzt und in den vergan- 



245 

genen 2 Jahren auf weiteren 148 Punkten durchgeführt. Bie erforderte 1P/| Arbeitsmonate. 

Yen der Publication der Triangulierungs-Arbeiten sind in der abgelaufenen Berichts- 
periode 2 weitere Bände, der XUI und XY, der astronomisch-geodätischen Arbeiten des 
k. u. k. militär-geographischen Institutes erschienen. 

In den früheren Bänden gelangten nur einzelne ausgewählte Theile des Dreiecks- 
netzes zur Publication. 

Nachdem nunmehr die Messung des ganzen Dreiecksnetzes abgeschlossen ist, und 
die Ausgleichung der 55 zusammenhängenden Dreiecksnetze, in welche dasselbe zerlegt wurde, 
bis auf 5 vollendet ist, so gelangt nunmehr die Ausgleichung der einzelnen Dreiecksnetze 
in einer systematischen Beihenfolge zur Publication, in welche auch die bereits in früheren 
Bänden publicierten Ausgleichungen einbezogen werden. 

Es enthaltet demgemäss der XIII Band die Netze N°. 1—19, der XV N°. 20—36; 
erstere sind im westlichen Theile, letztere im mittleren Theile inclusive des Occupations- 
gebietes und Albanien gelegen. 

Die Netze N^. 37 bis 55, welche im östlichen Theile der Monarchie liegen, werden 
den nächsten Band füllen, welchem dann noch ein weiterer Band mit den Basismessungen 
und einigen Anschlüssen der astronomischen Stationen an das Gradmessungsnetz folgen wird. 

Diese Publicationen enthalten, nebst den Resultaten der Beobachtungen, die Aus- 
gleichung der Netze und deren Ergebnisse, nämlich die ausgeglichenen Richtungen und 
die definitiven Seitenlängen. Von der Wiedergabe der Original beobachtungen wurde vor- 
läufig abgesehen. 

Leider erlitten heuer die Ausgleichsrechnungen durch den Tod des Hauptmanns 
Edgar Rbhm, welcher dieselben mit vieler Umsicht und grosser Gewandtheit leitete, eine 
wesentliche Yerzögerung. Hauptmann Rbhm war seit 1872, also nahezu 30 Jahren, fast 
ausschliesslich mit Gradmessungsarbeiten beschäftigt. Seinem umfangreichen Wissen und 
unermüdlichen Fleisse war, besonders in den letzten Jahren, das etwas raschere Yorwärts- 
Bchreiten der Bearbeitung des Gradmessungsmateriales wesentlich zu verdanken. Wir ver- 
lieren an ihm einen stillen aber gewissenhaften und fleissigen Mitarbeiter. 

Yon den 22 mit dem österreichischen Basismess-Apparate gemessenen Grundlinien 
wurden in der Berichtsperiode, mit Benützung der im Bureau international des poids et 
mesures zu Breteuil neu bestimmten Werte, fär die Längen und Ausdehnungs-Coefficienten 
der Messstangen nachstehende 8 Grundlinien mit thunlichster Sorgfalt neu berechnet. 

N° 



ff 
f» 
ff 

n 

»> 

99 
19 



11 Scutari in 


Albanien 


gemessen 


1869 


12 Radautz „ 


der Bukowina 


» 


1874 


13 Sarajevo „ 


Bosnien 


99 


1882 


14 Kronstadt „ 


Siebenbürgen 


9t 


1886 


15 Szathmar „ 


Ungarn 


99 


1897 


16 Grossenhain „ 


Sachsen 


99 


1872 


17 üdine 


Italien 


99 


1874 


18 Tarnopol „ 


Galizien 


99 


1899 
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Es verbleiben die 4 alten Grundlinien 

N®, 19 Arad in Ungarn gemessen 1840 

„ 20 Tarnow „ Galizien „ 1849 

„ 21 Hall „ Tirol „ 1851 

„ 22 Slobodzie „ Bumänien „ 1854, 

deren Keduction nach Massgabe der Zeit nnd der yerfugbaren Kräfte dnrchgefahrt 
werden wird. 

Db. Stbrnbok. 

k. u, i, Oberst. 



BBILAGB A, XJ>. 



BERICHT 



Über die 

Thätigkeit des k.k. Oradmessungsbureau in Oesterreich in den Jaliren 

1898 bis 1900. 



Die Thätigkeit des k. k. Gradmessaagsbureaa wurde auch in der letzten drei- 
jährigen Periode 1898 — 1900 noch durch die Reduktion und Publikation der Beobachtungen 
absorbirt, die in den Jahren 1872 — 1875 unter y. Oppolzbb's Leitung ausgeführt wurden. 
Während dieses Trienniums gelangten drei Bände (IX — XI) zur Ausgabe, und der Druck 
eines vierten (XII) ist ebenfalls bereits weit vorgeschritten« Die genannten Bände enthalten 
im Anschlüsse an Bd. I — YII wieder Längenbestimmungen, wogegen in Bd. 7III alle vor- 
handenen Breiten- und Azimut-Beobachtungen veröffentlicht sind. 

Bd. IX ist fast ausschliesslich den zahlreichen Längenmessungen zwischen Wien und 
München gewidmet^ von denen mehrere einer grösseren Kette combinirter Längenoperatio- 
nen angehöreuj sodass sich dabei noch als Nebenresultate die Längen München — Strass- 
burgy München — Qreenwich und München — Mailand ergaben. Die erhaltenen Resultate sind: 

1. Wien — München. 



1874 Mai 19— Juni 6 
Okt. 5— Okt. 12 

1875 Mai 3— Mai 16 
Aug. 21— Aug. 27 
Sept. 12--8ept. 18 

1876 Juli 7— Aug. 7 
Aug. 12— Sept. 26 



m 8 

V. Oppolzbr, V. Orit .... 1855.312 7 Abd. 



Anton, v. Orfv 55.475 4 

V. Oppolzbr, v. Oriit .... 55.852 9 

V. Stbbb, V. Orfp 55.358 6 

Schür, v. Orff 55.353 6 

KüHNBRT, V. Orff 55.203 8 

Nahlik, V. Orff 55.336 4 



9f 

n 
tf 
n 

n 



2. München — Strassburg. 

1875 Aug. 21— Aug. 27; v. Orff, Schür 15 21.385 5 

Sept. 12— Sept. 18; v. Orff, v. Stbbb 21.415 5 

8. München — Qreenwich. 

1876 Juli 7- Aug. 7; v. Orff, Schur 46 26.166 6 

Aug. 12— Sept. 26; v. Orff, Kühnbrt 26.228 8 

4. München — Mailand. 
1875 Mai 3— Mai 16; v. Orff, Obloria 9 40.105 10 



n 



39 



n 
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Die in Band X enthaltenen 6 Längenbestimmongen liefern folgende Besultate: 



m s 



1. München— Bregenz; 1874 Juni 18— JuU 6 719.861 8 Abd. 

2. Krakau— Kremsmünster; 1874 Aug. 2— Sept. 1 28 18.681 6 „ 

3. Kremsmünster— Bregenz ; 1874 Aug. 19— Sept. 18 17 25.824 8 „ 

4. Pola— Bregenz; 1874 Sept. 17— Sept. 27 1616.783 8 „ 

5. Czernowitz— Krakau; 1875 Juni 17— Juli 16 23 51.444 8 „ 

6. Czernowitz— Lemberg; 1875 Juli 30— Aug. 27 7 30.796 10 „ 

Mit diesem Bande gelangte die Veröffentlichung aller jener Längen zum Abschlüsse, 
welche sich nach dem noch von Oppolzbr herrührenden Schema, die dem I Bande der 
Publikationen yorausgeschickt ist, reducieren Hessen. Den folgenden Bd. XI, der Ende 1899 
erschien, füllen die nachstehenden drei Längendifferenzen, bei welchen Döllbn'b Methode 
der Zeitbestimmung im Vertikale des Polarsternes in Anwendung kam: 

1. Wien— Qreenwich 1 5 21.434 dt 0.018 

2. Wien— Warschau 018 45.869 dL 0.013 

8. Wien— Pulkowa 55 57.231 ±0.013 

Bei den noch restirenden sechs Längenbestimmungen waren, wie ich nachgewiesen 
habe^), Instrumente mit sehr bedeutenden, vom Sinus der Zenitdistanz abhängigen Seiten- 
biegungen in Anwendung gekommen ; sie konnten daher nicht mehr nach dem OppoLZBR'schen 
Schema berechnet werden, sondern nach einem anderen, das ich entworfen habe. Von diesen 
Längen sind bisher zwei yollständig reduciert, sie ergeben: 

ms B 

1. Krakau— Wien : 14 29.085 ±: 0.019 

2. Krakau— Prag: 2158.097 dtO.Oll 

Zum Schlüsse bemerke ich noch, dass in den Verhandlungen der vom 5 bis 12 Sep- 
tember 1894 in Innsbruck abgehaltenen Conferenz der permanenten Commission der interna- 
tionalen Erdmessung, auf S. 193 die letzten zwei Zeilen des Berichtes über die Thätigkeit 
des k. k. Gradmessungsbureau zu streichen sind. Sie beruhen auf einem Versehen, indem 
der dort angegebene Wert für die Polhöhe yon Pola mit dem früher dafür angenommenen 
gut übereinstimmt. 

Wien den 25 September 1900. E. Wbibb. 

1) Protokoll über die am 11 und 13 April 1894 abgehaltenen Sitzungen der öfterreichiBchen Oradmesaungs- 
Commission. 



BBILAGB A, XV^. 



BEEICHT 



Über die Messung eines Azimutes und über die bestimmung der 
Meereshöhe der Beobaohtungspunkte auf dem Observatorium 

der k. k. teohnisohen Hochschule in Wien 



VON 



Professor Dr. W. TINTER« 



.1. BkBTIMMüNO DBB AziMÜTBB. 

Zur Bestimmung eines Azimutes auf dem Observatorium der k. k. technischen Hoch- 
schule in Wien, wurde die Richtung: Punkt 4 des Observatoriums — Leopoldsberg gewählt. 

Die zur Bestimmung des Azimutes gewählte Methode ist die der Winkelmessung 
zwischen x Ursae minoris und dem terrestrischen Objecto. Es wurden drei Reihen beob- 
achtet, wovon zwei Beiben auf die Nachmittags- und eine Beihe auf die Vormittagsstunden 
entfallen. Die erste Beihe umfasste 9 Sätze mit je um 20 Grad abstehenden Ausgangslesun- 
gen und 36 Einzel werten ; die 2^« Beihe umfasste 6 Sätze mit je um 30 Grad abstehenden 
Ausgaugslesungen und 33 Einzel werten und der 3^« Beihe umfasste fünf 5 Sätze mit 30 Grad 
abstehenden Ausgangslesungen und 26 Einzelwerten. 

Die Ergebnisse sind die folgende: 

Nordöstliches Azimut der Bichtung : Punkt 4 des Observatoriums der k. k. techni- 
schen Hochschule Wien — Leopoldsberg 

I. Beihe .... 349^ 21' 54".209 dz 0".292 
IL „ .... 54'M10Jb0".269 

III. „ .... 55".3]0=t:0".255 

Dass Mittel aus den 94 Einzelwerten gibt für dass gesuchte Azimut: 

349°2r54".480d=0".246 

II. BBBTiMMüNa BBR Mbbrbbhöhb dbr Pünktb 2, 3, 4, 5, 6, 7 UND 8 DBS Obbbrvatoriumb 

DBB K. K. TBCHNIBOHBN HOOBBCHITLB IN WlBN. 

Als Ausgangspunkt zur Bestimmung der Meereshöhe der genannten Punkte diente 
die Meereshöhe der von Seite des k. u. k. milit. geograph. Institutes in der Halle der k. k. 
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techn. Hochschule ia Wien gesetzten Höhenmarke; die Meereshöhe desselben ist 172.456 m. 

Die obere Fläche des in den oberen Theil des Pfeilers 8 eingesetzten Bolzens wurde 
direct mit der Höhenmarke in Höhe verbunden, u. zw. theils durch ein geometrisches Ni- 
vellement von der Höhenmarke bis zu einem Punkte des dritten Stockwerkes, welcher 
knapp vor der in das Observatorium fuhrenden Wendeltreppe liegt, theils durch directes 
Messen in der Verticalen von diesem Punkte bis zum Fussboden des Observatoriums im 
fünften Stockwerke und von hier wieder durch ein geometrisches Nivellement bis zum Punkt 8. 

Desgleichen wurden die Punkte 2, 3, 4, 5, 6, 7 und 8 durch ein geometrisches 
Nivellement verbunden. 

Punkt 2 ist der Aufstellungspunkt für das Passage-Instrument im Meridiane ; Punkt 3 
ist der Aufstellungspunkt für das Passage-Instrument im ersten Vertical; Punkt 4 ist der Auf- 
steUuugspunkt für das Universal-Instrument; Punkt 5, 6, 7 und 8 sind auf den entsprechen- 
den Pfeilern der Plattform des Observatoriums durch eingesetzte Messingbolzen bezeichnet. 

Es ist gefunden worden: 
Höhe des Punktes 2 über dem adriatischen Meere .... 197.881 m. 



)f 



w 



» 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



3 

4 
5 
6 

7 
8 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



»> 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



f> 



99 



» 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



197.883 
197.955 
198.068 
198.041 
198.068 
198.044 



99 



99 



99 



99 



99 



Ein zweiter Weg zur Bestimmung der Meereshöhe eines Punktes des Observatoriums 
war dadurch geboten, dass ich im Jahre 1875 anlässlich der Bestimmung der Höhe des 
südlichen Thurmes des Stefansdomes eine Höhenmarke an einem die Priorglöckleinhalle 
mit dem übrigen Eirchenraume verbindenden Pfeiler setzen liess, welche Höhenmarke eben- 
falls in das von Seite des k. u. k. militär-geographischen Institutes ausgeführte Präcisions- 
Nivellement einbezogen wurde. 

Die Höhe des südlichen Thurmhelmes (oberstes Ende des Yerticalbalkens des Kreuzes) 
von St. Stefan über der dortselbst angebrachten Höhenmarke fand ich mit . 186.444 m. 

Die Höhenmarke St. Stefan über dem adriatischen Meere ist nach der 
Veröffentlichung des k. u. k. militär-geographischen Institutes 171.886 „ 

Es ist sonach die Meereshöhe des obersten Ende des Kreuzes des süd- 
lichen Thurmes von St. Stefan 308.330 „ 

Die Bestimmung des Höhenunterschiedes zwischen dem Punkte 4 d^s 
Observatoriums und dem oberen Ende des genannten Kreuzes erfolgte auf tri- 
gonometrischem Wege; aus der im Punkte 4 mit dem daselbst aufgestellten 
Universalinstrumente gemessenen Zenithdistanz und der Distanz ergab sich dieser 

Höhenunterschied mit 109.927 „ 

u. z. liegt die horizontale Drehaxe des Instrumentes um diesen Betrag tiefer ; 
hiernach ist die Meereshöhe der horizontalen Drehaxe des über dem Punkte! 4 
angestellten Instrumentes 198.403 „ 
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Höhe der horizontalen Axe über dem Punkte 4 0.443 m. 

Hiemach: Meereshöhe des Punktes 4 über St. Stefan abgeleitet. . . . 197.960 „ 
Die frühere Bestimmung der Meereshöhe desselben Punktes 4 hat ergeben 197.955 „ 
Die Uebereinstimmung ist mit Rücksicht auf alle hiebei in Betracht kommenden 
Verhältnisse eine ganz befriedigende zu nennen. 

Die nähere Details über diese Arbeit finden sich in der hierüber gemachten Ver- 
öffentlichung in den Denkschriften der k. Akademie der Wissenschaften in Wien. 

TlNTBR. 
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BBILAGE A, XII^. 



BAYERN. 



Bericht über die in den Jahren 1898—1900 ausgeführten 

Erdmessungs- Arbeiten. 



In den Sommermonaten der Jahren 1898 und 1899 wurden für die Mehrzahl der 
in der Nähe des Münchener Meridians gelegenen Stationen, auf welchen im Jahre 1897 
Schweremessungen ausgeführt worden sind, die Polhöhen bestimmt. Da es sich um Statio- 
nen IL Ordnung handelte, so wurde ausschliesslich die Methode der Circummeridianhöhen 
geeigneter südlicher Sterne, combinirt mit Zenitdistanzen des Polarsternes, in Anwendung 
gebracht. Die Resultate einer yorläufigen Berechnung sind in der nachfolgenden Tabelle 
zusammengestellt, wobei der gegenseitigen Beziehungen halber auch die Ergebnisse der 
Schweremessungen vom Jahre 1897 beigesetzt wurden. 



STATION 


Breite 


Lunge ösÜ. 
V. Greenwich 


Uöhe 

Aber dem 

Meere 


Unter- 
grunds 


Beobachtete 

minus 
Theoretische 

Cl 1 


Beobachtete 

minus 
Berechnete 










Schwere 


Breite 







/ 


e 


/ 


m 


Dichte 


m/m 


t» 


Coburg 


50 


15.8 


10 


59 


297 


2.4 




f-0.22 


— 3.90 


Lichtenfels 


50 


8.9 


11 


5 


265 


2.4 


- 


-0.16 


— 0.4 


Bamberg 


49 


53.1 


10 


54 


275 


2.4 


- 


-0.28 


0.14 


Forchheim 


49 


43.2 




4 


267 


2.4 


- 


f-0.19 


— 1.6 


Nürnberg 


49 


27.4 




5 


812 


2.4 


+ 0.21 


3.94 


Both a/Sand 


49 


14.8 




6 


342 


2.4 


+ 0.10 


+ 0.6 


Pleinfeld 


49 


6.4 







395 


2.4 


+ 0.14 


+ 2.1 


Eichstätt 


48 


52.3 




12 


389 


2.4 


+ 0.27 


— 2.3 


Ingolstadt 


48 


46.0 




26 


374 


2.15 


— 


h0.30 


— 4.62 


Pfaffenhofeu 


48 


81.8 




81 


428 


2.2 


_ 


k0.02 


— 3.3 


München 


48 


8.8 




36 


525 


2.15 


0.17 


-t- 0.00 


Molzkirchen 


47 


52.7 




48 


685 


2.2 


— 0.86 


_ 


\- 3.98 


Benediktbeuern 


47 


42.5 




25 


624 


2.4 


— 0.51 


_ 


- 9.00 


Mittenwald 


47 


26.5 




17 


918 


2.4 


— 0.54 


^. 


- 11.44 


Innsbruck 


47 


16.2 




25 


580 


2.4 


— 


-0.82 




— 
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Hiezu ist noch Folgendes zu bemerken: Nachdem die früher constant gleich 3.15 
angenommenen Untergrunddichten in Folge gütiger Mittheilung des Herrn Professors Dr. 
BoTHPLBTZ kleine Modifikationen bis zu 2,4 erfahren haben, ergaben sich im Vergleiche 
mit den im Gradmessuugsberichte für 1898 yeröfienüichten Differenzen g — y unbedeutende 
Aenderungen, welche indessen 0.04 mm. nicht übersteigen. Bei den älteren, bereits früher 
publicirten Beobachtungen sind die Differenzen „Astronomisch bestimmte minus Geodätisch 
ermittelte Breite'', $a— (^^ in zwei Decimalen angegeben. Die geographische Breite von Mün- 
chen wurde mit 48^8'45"|50 (Bestimmung der geographischen Breite der E. Sternwarte 
Bogenhausen — München 1877) in Bechnung gestellt. Der Ermittelung der Schwerestörungen 
(g—y) wurde die HsLMBRT'sche Formel zu Grunde gelegt und hiebei für den Beferenzpunkt 
München (Sternwarte) der Werth g — y = — 0.18 mm. angenommen. Diese Annahme beruht 
auf den Anschlussoperationen an Potsdam (1898) und Wien (1899); die Schw^redifferenz 
Potsdam — Wien ist durch doppelte Messung, — von Seite des Herrn Oberst von Stbrnbck 
(1892) und des K. preussischen geodätischen Instituts (1894) — bestimmt worden und es 
ergab sich hiedurch mit dem Ausgangswerthe Wien g = 9'".80876 ffir Potsdam (Geodät. In- 
stitut) ^ = 9™.81292; die im Jahre 1898 durch Herrn Dr. Andino in Potsdam ausgeführten 
Anschlussmessungen ergaben A g (München — Potsdam) = — 0*°.00541| sohin München 
g = 9-.80751. 

Im Jahre 1896 folgte aus den Anschlussmessungen des Herrn Dr. Okrtbl 
A g (München — Wien) = — 0".001287 und im Jahre 1899 aus zahlreichen Beobachtungen 
des Herrn Dr. Andincj £ig (München— Wien) = — 0".001285 es ergibt sich also aus dem 
direkten Anschlüsse an Wien: 

München g = 9"».807475 
die HsLMBRT'sche Formel ergibt aber für München den Werth 

y = 9.80766 

Es ergibt sich also für München die oben eingeführte Schwerestörung 

^_j. = _0-.00017. 

Im Frühjahr 1899 wurden ausser den Anschlussmessungen an Wien noch auf 4 
Stationen in Südbayern (Hohen Peissenberg, Bosenheimi Traunsteiu und Berchtesgaden) 
Pendelbeobachtungen angestellt. Bei allen diesen relativen Schweremessungen, welche gleich 
den oben erwähnten Polhöhenbestimmungen; von dem seit dem Sommer 1896 als Observa- 
tor unserer bayerischen Commission thätigen Herrn Dr. AMDma mit Eifer und eingehender 
Sachkenntniss ausgeführt wurden, kamen die in dem der XH. Generalconferenz der in- 
ternationalen Erdmessung erstatteten Berichte erwähnten Instrumente und Beobachtungs- 
methoden zur Anwendung. 

Im Frühling gegenwärtigen Jahres hatte Herr Professor Dr. Haib die grosse Güte 
auf seiner zur Verbindung der Pendelobservatorien Leyden, Paris, Padua, Wien und Strass- 
burg unternommenen Reise auch in München Pendelbeobachtungen auszufahren; deren 
Ergebniss eine neue ControUe für den y- Werth unserer bayerischen Beferenzstation München 
liefern wird. 

Für den Herbst 1900 sollen für weitere 11 östlich und nordöstlich von München 
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gelegene Stationen (Landshut, Mühldorf, Passau, Begensburg, bayerischer Wald und Ober- 
pfalz) Scliweremessungen ausgeführt werden. 

An Publikationen unserer Erdmessungscommission sind seit der Stuttgarter Gonfe- 
renz folgende erschienen: 

Astronomisch-Geodätische Arbeiten Heft lU: 

1. Polhöhen- und Azimutbestimmung in Kammer 1886. 

2. Polhöhen- und Azimutbestimmung auf dem Wendelstein 1887. 
Azimutbestimmungen in München (Sternwarte) 1887 — 1891. 

München 1898. 
Heft IV. 

1. Polhöhen- und Azimutbestimmungen auf dem Hohen Peissenberg 1888. 

2. Polhöhen- und Azimutbestimmungen auf dem Grünten 1889« 

3. Weitere Azimutbestimmungen auf dem Hohen Peissenberge 1890. 

München 1900. 

Das bereits im Druck befindliche Heft V wird die Polhöhen- und Azimutbestim- 
mungen auf den Punkten Aenger und Kirchheim, sowie eine ausführliche Untersuchung der 
Theilungsfehler des Horizontal- und Yertikalkreises unseres BBPSOLD'schen UniversaMnstru- 
mentes enthalten. Die in diesen beiden Heften vorgetragenen Arbeiten sind von dem frü- 
heren Observator unserer bayerischen Commission unter unmittelbarer Leitung des Herrn 
Direktors der Sternwarte, Professor Dr. Sebligbr ausgeführt worden. 

Ein VI. Heft wird dann die unter Leitung des Unterzeichneten von dem nun- 
mehrigen Observator Herrn Dr. Andinö in den Jahren 1897 — 1900 ausgeführten Schwere- 
messungen und Polhöhenbestimmungen bringen. 

Cabl von Okff. 



BBILAGB A, XU". 



BAYERN. 



Fräcisionsnivellement. 



Der Ueberwachung und Erhaltung der Höhenpunkte des bayr. Präcisionsniyellements, 
deren Anzahl im dioBseitigen Bayern und in der Bheinpfalz zusammen 2838 beträgt^ ist in 
neuester Zeit eine erhöhte Sorgfalt zugewendet worden. 

Da durch Veränderungen an den die Höhenmarken tragenden Gebäudeui ins beson- 
dere aber durch den in den letzten Jahren erfolgten Ausbau eingeleisiger Eisenbahnstrecken 
zu Doppelbahnen ein grösserer Anzahl solcher Höhenpunkte yerloren gegangen war^ sah sich 
die General-direktion der kgl. Staatseisenbahnen auf Anregung des topographischen Bureaus 
des kgl. bayr. Generalstabes, welches diese Höhenpunkte bei der Ausführung der Höhen- 
aufnahmen fär die neuere Höhenschichtenkarte von Bayern im Massstab 1 : 25000 als 
Ausgangspunkte benutzt, im Jahre 1897 veranlasst auf den ihrer Verwaltung unterstellten 
Bahnlinien die Zahl der zerstörten Höhenmarken festzustellen und fär die Wiederherstellung 
der wichtigsten derselben Sorge zu tragen. 

Die gepflogenen Erhebungen ergabeui dass von der Qesammtzahl der auf diesen 
Bahnlinien seit dem Jahr 1868 eingemessenen, auf eine Streckenlänge von rund 3000 
Kilometer vertheilten 2457 Höhenpunkten eine Anzahl von 310, das sind 12.6% zerstört 
gefunden wurden. 

Bei den im Herbst des Jahres 1897 unter Leitung des Berichterstatters durch den 
Dozenten für Geodäsie an der Technischen Hochschule zu München H. Hohbknsr zum 
Ersatz der wichtigsten der verlorenen Höhenpunkte vorgenommenen Ergänzungsmessungen 
kam im allgemeinen das gleiche Nivellirverfahren unter Verwendung der Beversionslatten 
VIII und IX zur Ausführung, wie es sich in den Veröffentlichungen der kgl. bayr. Oom- 
mission fär die internationale Erdmessung über das Fräcisionsnivellement in Bayern rechts 
des Rheines, München 1893, angegeben findet. Der zu lösenden Aufgabe gemäss waren ledig- 
lich kurze Theilstrecken der älteren Nivellementslinien, in welche die zu ergänzenden Höhen- 
punkte fallen, aufs neue zu nivelliren, wobei jedoch die zu benutzenden Anschlusspunkte 
sorgfaltig hinsichtlich etwa eingetretener Höhenänderungen zu prüfen waren. 

Die Gesammtlänge der doppelt niveUirten Linien betrug 87 Km., die Zahl der neu 
eingemessenen Höhenpunkte 85, der mittlere Eilometerfehler des Doppelnivellements, be- 
rechnet aus den sogenannten Standfehlern fand sich zu ± 0.87 mm. 

Was die früher beobachteten Höhenänderungen der zum Anschluss benutzten Höhen- 
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punkte anlangt, so ergab sich, dass bei 42 untersuchten Punkten in 10 Fallen Senkungen 
und in 11 Fällen Hebungen eingetreten waren; in 19 Fällen blieb die Veränderung inner- 
halb der Grenzen der Unsicherheit der Höhenbestimmung und in 2 Fällen wurde die 
Höhenänderung zu angenommen. Senkungen und Hebungen kommen gleich oft yor und 
liegen ihrer Grösse nach zwischen — 83.6 mm. und -f-41-9 mm. Nur bei dem an einer 
gewölbten Bahndurchfahrt angebrachten Steinmarke N^. 1291 ist eine stärkere, auch ausser- 
lieh durch Bisse im Mauerwerk bemerkbare Senkung von — 232.8 mm. festgestellt worden. 

Die grösseren Veränderungen erlitten die Höhenpunkte auf Brücken über Wasser- 
läufe; die geringsten Veränderungen zeigen die Höhenmarken an älteren Gebäuden. Die 
Ursachen der Verändernngen liegen offenbar zu meist in den örtlichen Verhältnissen und 
sind an den durch den Eisenbahnverkehr hervorgerufenen starken Erschütterungen des die 
Höhenpunkte tragenden Mauerwerks, sowie in der Beschaffenheit des stark belasteten Unter- 
grundes der Bauwerke zu suchen. 

Auf Antrag der kgl. bayr. Commission für die internationale Erdmessung haben 
femer im Monat April dieses Jahres die kgl. bayr. Staatsministerien des Inneren sowie 
des kgl. Hauses und des Aeusseren die ihnen unterstellten Ereisregierungen, die Magistrate 
der unmittelbaren Städte und die kgl. Staatseisenbahnverwaltung angewiesen zur besseren 
Ueberwachung und Erhaltung der Höhenpunkte des Präcisionsnivellements eine im Oktober 
dieses Jahres beginnende und in dreijährigen Wechsel wiederkehrende Aufsuchung und Be- 
sichtigung der an den ihrer Au&icht unterstellten Bauwerken angebrachten Höhenmarken 
durch fachkundige Techniker vornehmen zu lassen, Anzeigen über den örtlichen Befund 
zu erstatten, bei drohender Beschädigung die nöthigen Schutzmassregeln zu ergreifen, 
sowie in Fällen, in welchen durch Bauvornahmen Veränderungen in der Lage von Höhen- 
punkten bedingt sind, die Uebertragung der betreffenden Punkte in entsprechender Weise 
zu bewirken und hierüber unter Beifügung der Ergebnisse der zu diesem Zweck doppelt 
auszuführenden Uebertragungsnivellements an die kgl. bayr. Commission für die internatio- 
nale Erdmessung Mittheilung zu machen. 

Die Commission wird sodann von Zeit zu Zeit die in der Lage der Höhenpunkte 
des Präcisionsnivellements eingetreteneu Aenderungen, welche zu ihrer Eenntniss gelangen, 
veröffentlichen. 

Die Commission legt ein grosses Gewicht darauf, dass das mit Aufwand beträcht- 
licher Mittel und mit grösster Sorgfalt hergestellte Nivellementsnetz I Ordnung in Bayern 
in seinen Hauptpunkten der künftigen Benutzung für wissenschaftliche und technische 
Zwecke erhalten bleibe und wird deshalb der sorgfältigen Versicherung' und Erhaltung der 
Hauptknotenpunkte des Netzes, in welchen die einzelnen Nivellementslinien zusammenstossen, 
ihre besondere Aufmerksamkeit zuwenden. 

Dr. M. Schmidt. 



BBILAGB A, XUI^. 



BERICHT 



ÜBER DIE 



geodätischen Arbeiten in Württemberg. 



Die dem Unterzeichneten zufallenden Arbeiten (astronomische Bestimmungen, Trian- 
gulirungi Nivellement) konnten in den seit der Stuttgarter Gonferenz verflossenen zwei 
Jahren nur unwesentlich gefordert werden, bis zum Frühjahr d. J. wegen starker dienstlicher 
Inanspruchnahme des Unterzeichneten an der Technischen Hochschule^ seither wegen mehr- 
facher Erkrankung. Ein Observator für diese Arbeiten fehlt in Württemberg immer noch. 

Immerhin wird das astronomische Nivellement durch unser Land in der Nähe des 
Tübinger Meridians (1897 und 1898 gemessen) nunmehr im Lauf des kommenden Winters 
veröffentlicht werden können; die Berechnungen sind vollständig durchgeführt. Die meri- 
dionalen Lotabweichungen halten sich in engen Grenzen : nimmt man die in der Nähe von 
Tübingen gemessene Polhöhe als die ellipsoidische an, so gehen die Lotabweichungen 
(astronomisch— geodätisch) nicht über — 4" (auf der Alb) und etwas über + 2" (auf dem 
Katzenbuckel) hinaus ^): 

Ueber die Beobachtungen zur Bestimmung der Intensität der Schwerkraft, die seit 
1893 vorbereitet wurden und deren erste Seihe (1899 gemessen, 1900 wiederholt) dem 
eben genannten meridionalen Profil folgt (die Pendelstationen sind aber mit den Pol- 
höhenstationen leider nicht identisch) berichtet Herr Prof. EooH im Nachstehenden aus- 
führlicher *).. 

Stuttgart, September 1900. Hammer. 



1) Diese MeMungen sind in der Tat inzwischen publicirt worden: Veroff. der K. Wfirtt. Erdmessongskom- 
xnission, IV Heft. Astronomisches NiveUement durch Württemberg, etwa entlang dem Meridian 9^4' öst]. Gr. Stuttgart 1901. 

2) Die Schweremessungen waren bis 1901, wie in andern Ländern, Angelegenheit der Wnrttembergischen 
Erdmeasungskommission als solcher; sie sind jedoch im Frühjahr d. J. auf Antrag des Herrn Prof. Kocu von den andern 
Erdmessnngsarbeiten vollständig abgetrennt worden. 

Augnst 1901. H. 



BBILAOB A, Xni''. 



BERICHT 



ÜBER DIB 



Schweremessungen in Württemberg 1899—1900. 



Die für Württemberg geplanten Schweremessungen wurden erstmals im Jahre 1899 
auf 9 Stationen des Tübinger Meridians ausgeführt. Leider ergaben die Beobachtungen 
nach der Bückkehr nach Stuttgart bei den benutzten Pendeln Aenderungen der Schwingungs- 
dauer, die für das eine Pendel mehr als 100 Einheiten der 7*<»° Decimale betrugen; die 
benutzten Pendel erfüllten also die Hauptbedingung der Methode der relativen Messung 
nämlich, absolut invariabel zu sein, nicht in genügendem Maasse. Nach Umarbeitung 
der Pendel wurden die Messungen im Frühjahr 1900 mit gutem Erfolg auf 10 Stationen 
wiederholt. 

Die angewandte Methode unterscheidet sich in einigen Punkten von den bisher 
gebräuchlichen. Indem hier auf die in der nächsten Zeit erscheinende Veröffentlichung ver- 
wiesen wird, mag nur bemerkt werden, dass in Folge der Art' der Aufhängung der Pendel 
(vergl. Zeitschrift für Instrumentenkunde 1898 S. 294 ff.) der Fehler des Mitschwingens 
vernachlässigt werden konnte, dass ferner die Korrektion wegen des Uhrganges herausfallt, 
da gleichzeitig mit dem Pendel auf der Feldstation ein solches auf der Gentralstation 
(Stuttgart) beobachtet wurde, wobei die beiden benutzten Eoincidenzapparate von derselben 
Uhr (Normaluhr des physikalischen Instituts der Technischen Hochschule) getrieben werden. 
Um ferner bei möglichst konstanten Temperaturen zu beobachten, wurden die Messungen 
immer in Eellerräumen und zwar zu einer Jahreszeit angestellt, in der die Eellertempera- 
turen der äusseren Lufttemperatur möglichst nahe lagen, so dass beim unvermeidlichen 
Aus- u. Eingehen grössere Aenderungen der Temperatur im Beobachtungsraum nicht zu 
befürchten waren. Um Temperatur-Aenderungen, die beim Auswechseln der Pendel nach ge- 
wöhnlicher Methode unausbleiblich sind, zu vermeiden, wurde diese Auswechslung vermit- 
telst einer am Pendelkasten angebrachten Vorrichtung von aussen bewirkt, so dass ein 
Berühren der Pendel mit der Hand und ein Oeffnen des Kasten bezw. Hineingreifen in den- 
selben nicht notwendig war. Der Fehler, der dadurch entsteht, dass bei nicAt genau wahren 
Eoincidenzen der Zeitpunkt der Eoincidenz durch Schätzung (also durch lineare Interpola- 
tion) ermittelt wird, wurde dadurch möglichst verringert, dass die Beobachtungen möglichst 
symmetrisch und immer in derselben Weise zu den wahren Eoincidenzen gruppiert wurden. 



_ 1^^ _ 

Nachdem so die Hauptfehlerquellen beseitigt schienen, hätte man erwarten sollen, 
dass für denselben Ort innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler anch identische Werte 
sich ergeben wurden, dies ist nun nicht der Fall gewesen und mag inneren Spannungen des 
Materiales der Pendelstangen oder auch Unregelmässigkeiten der Form der Pendelschneide 
bezw. des Lagers zuzuschreiben sein, so dass bei jedesmaligem Neuauflegen des Pendels 
auf das Lager die wirkliche Berührung an anderen Punkten stattgefunden hat. 

Im Juni d. J. wurden die Württembergischen Messungen an die Badischen durch 
gleichzeitigen Beobachtungen in Stuttgart u. Karlsruhe angeschlossen. Diese Beobachtungen 
fanden in Karlsruhe im Pendelraum (Raum von nahezu konstanter Temperatur wie in 
Stuttgart) des neuen geodätischen Instituts der Technischen Hochschule statt. Unter Zugrunde- 
legung des gütigst von Herrn Haid mitgetheilten Werthes für Karlsruhe (^ = 980.982 cm.) 
ergeben sich für die 10 Stationen des Tübinger Meridians Werte von (/, die reducirt auf 
das Meeresniveau (jo) ^io theoretisch berechneten Werte, y = 9.78 (1 + 0.00531 sin.* (p), 
auf allen Stationen übertreffen. Die Differenzen (^o — y) wachsen von der südlichsten Station 
Bitz (in der schwäbischen Alb) von + 0.009 cm. bis auf + 0.075 cm. auf der nördlichsten 
Station Fürfeld. 

Stuttgart, 1900, Sept. 14. Koch. 
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BBILAGB A, XIV^. 



BERICHT 



DER 



trigonometrischen Abtheilung der Königlich Preussischen Landesaufnahme 

über die Arbeiten in den Jahren 1899 und 1900. 



A. Haupttriangülation. 

In dem Bericliti der im Jahre 1898 der zwölften allgemeinen Konferenz vorgelegt 
wurde, ist bereits darauf hingewiesen worden, dass die älteren Messungen des Qesammt- 
Dreiecksnetzes einer Neubearbeitung unterworfen werden sollen. Diese erstreckt sich vor- 
läufig auf die Provinzen Ost- und Westpreussen. Im Westen bei der Linie Dohnasberg- 
Dembogora beginnend reicht das Westpreussische Dreiecksnetz, dessen Erkundung vollendet 
ist, bis zur Linie Galtgarben-Dobrzyn unter 38° östlicher Länge; das Ostpreussische Dreiecksnetz 
von hier bis zur russischen Grenze. Es ist zu hofien, dass mit Hülfe hoher Holzbauten 
neuer Konstruktion, die günstige Aneinanderreihung grosser Dreiecke, trotz der vorhandenen 
Geländeschwierigkeiten, im Ostpreussischen Dreiecksnetz ebenso gut wie im Westpreussischen 
gelingen wird. Bisher sind 11 Hauptpunkte und 7 Zwischenpunkte in Westpreussen 
beobachtet. 

Die General-Konferenz von 1898 hatte in ihrer 7 Sitzung den Wunsch ausgedrückt, 
dass eine Verbindung der deutschen und französischen Dreiecksketten unter dem Parallel 
von Paris ausgeführt werde. Die geodätische Section des französischen Geueralstabes und 
die trigonometrische Abtheilung der preussischen Landesaufnahme haben in gemeinsamer 
Arbeit diesen Auftrag erfüllt. Auf Grund der getrofienen Vereinbarungen sind die franzö- 
sischen Punkte Essey und Amance, welche der auf dem Parallel von Paris neu gemessenen 
Hauptdreieckskette angehören, mit den Punkten Donon und Bressoir der Elsass-Loth rin- 
gischen Dreieckskette durch ein kleines Netz verbunden worden. Dieser „französische An- 
schluss'' umfasst auf einem Räume von etwa 2000 qkm. 5 Hauptpunkte mit 3 Dreiecken. 
Bei der Anordnung der Beobachtungen wurde Bedacht auf die Erzielung gleicher Gewichte 
für die französischen und deutschen Ergebnisse genommen, wobei allerdings die beiden be- 
nutzten Instrumente — ein 30 cm. und ein 27 cm. Theodolit — als gleichwerthig voraus- 
gesetzt wurden. Der grösste Dreiecksschlussfehler beträgt 0".053. Auf Grund der von der 
permanenten Kommission der Internationalen Erdmessung angenommenen Formel erhält 
man aus den Dreiecksschlussfehlem fiir den mittleren Winkelfehler den Werth =t 0".023, 
während der mittlere Winkelfehler aus der Ausgleichung mit ± 0".025 hervorgeht. 
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B. DiB NlTBLIiBHBNTS. 

Von neuen Nivellementsarbeiten sind fertiggestellt worden: 

1. Die Linien GermerBheim-Bretten und Strassburg- Alexanderschanze. 

2. 7 kürzere Linien zur Verbindung des preussischen mit dem bayerischen Nivel- 
lement. 

3. Das neu gemessene Eüstenniyellement wurde durch die Linien Berlin-Hamburg 
und Berlin-Eüstrin-Parlowkrug mit dem Normalhöhenpunkt des Königreichs Preussen in 
Verbindung gebracht. Diese Arbeit wird wesentlich dazu beitragen, Folgerungen aus dem 
Vergleich des älteren Eüstennivellements mit dem neuen ziehen zu können. 

Die trigonometrische Abtheilung benutzt jetzt ausschliesslich Latten mit reiner 
Strichtheilung und Instrumente mit Horizontaldoppelfäden. Die doppelten ßtationsbeobacht- 
ungen werden bei zwei verschiedenen Stellungen der Niveauschraube ausgeführt. 

0. VBRÖnPRNTLIOHirNGBN. 

Mit der Herausgabe des Heftes XUI (Elsass-Lothringen) der ^^Nivellements-Ergebnisse 
der trigonometrischen Abtheilung*' ist dieses Werk zum Abschluss gekommen und es sind 
alle NivellementsergebnissCi soweit sie praktischen Zwecken dienen sollen^ veröffentlicht. 

In der Bearbeitung befinden sich: 

1. Der XVni» Theil des Werkes „Abrisse, Koordinaten und Höhen" mit den ge- 
sammten Messungs-Ergebnissen in den Begierungsbezirken Lüneburg und Stade; 

2. Der XI« Theil des Werkes „Die Hauptdreiecke der Königlich Preussischen 
Landes-Triangulation" enthaltend die Messungen I. Ordnung in Elsass-Lothringen, im pfäl- 
zischen Dreiecksnetz und im französischen Anschluss. 

Berlin, im September 1900.' Matthiabb. 

OberslleulnanL 



BBILAOB A, XIV'. 



PREUSSEN. 



Geodätisches Institut 1899 und 1900. 



Die praktischen Arbeiten erstreckten sich auf eine geogr. Längenbestimmnng und 
auf Schweremessungen. In den Monaten Juli bis September 1900 wurde auf von rumäni- 
scher Seite geäusserten Wunsch die geographische Längendifferenz zwischen Potsdam und 
Bukarest bestimmt; gleichzeitig wurde diese Längenbestimmung auch yon rumänischer 
Seite bewirkt. Die Schwerebestimmungen erstreckten sich in beiden Jahren auf 32 Stationen 
im Gebiete des Harzes und Thüringer Waldes; ausserdem wurden Bukarest, Qalatz und 
Wien, Türkenschanze, angeschlossen. Ueber verschiedene andere Arbeiten ist bereits in den 
Thätigkeitsberichten des Gentralbureaus gesprochen. Die fortlaufenden Breitenbestimmungen 
in Potsdam wurden am Ende des Jahres 1899 abgeschlossen^ ebenso vorläufig die fortlau- 
fenden Azimutmessungen auf dem Thurm des geodätischen Instituts. 

Die Bewegung der Erdscholle des Telegraphenberges wird noch immer durch 
hydrostatisches und geometrisches Nivellement studirt. 

Ausserdem sind verschiedene seismische Beobachtungen mit Horizontalpendeln an- 
gestellt worden. An der Nordseeküste wird ein Begistrirpegel und an der Ostseeküste werden 
deren 8 zur Bestimmung des Wasserstandes benutzt. Mehrere Veröffentlichungen sind er- 
schienen: über die Polhöhe von Potsdam (3 Publication) ; über die astronomisch-geodätischen 
Arbeiten 1 Ordnung in den Jahren 1895 — 1898; über das Mittelwasser der Ostsee an 
Stationen in den Jahren 1882 — 1897. Ausserdem die Jahresberichte des Direktors des geo- 
dätischen Instituts für 1898 und 1899. 

Hblhbbt. 



ANNBXB A^ XT. 



ITALIE. 



Rapport sur les travaux exöoutös depuis la XUr^" Conförenoe gönörale 

de 1898 par la Commission göodösique italieniie. 

(Ayec 3 plancbes.) 



La Commission geodesique italienne a tenu rdcemment, dans le mois de Juin, sa 
derniere reunion, dans laquelle on a r^sume et examine les travaux derni^rement execut^s, 
ainsi qne Tensemble des Operations faites des son origine. 

Les Comptes rendus des seances de cette reunion ') ont par consequent une im- 
portance speciale; je crois donc utile d'en presenter quelques exemplaires ä Ja ConfiSrence. 

En me röförant aux differents rapports tres detailles annexes aux Comptes rendus, 
que je yiens de präsenter k la Conferencei et qui seront sans retard envoy6s ä MM. les 
delegues, mon röle de rapporteur deyient bien facile et peut se borner ä une indication 
sommaire des differents travaux ex6cut6s. 

L Tbavaux AßTBONOMiQUBS (voir PL III). 

a) En 1899 VInstitut geografique müitaire a exScute une d6termipation de la difference 
de longitude entre les observatoires de Tlnstitut m6me et d'Arcetri (Florence) en se servant 
de la methode chronographique et en essayant subsidiairement l'echange des signaux lumineux. 

Les reductions sont presque termines. 

b) Les observatoires de Brera (Milan) et de Capodimonte (Naples) ont publie les 
resultats definiti& de la deuxi^me determination de la diff6rence de longitude entre Milan 
et Naples executee en 1888. 

Cette publication sera bientdt enyoyäe ä tous les del^gues. 

c) L'observatoire de Padoue a presque termine les calculs relatifs ä la difference 
de longitude Padoue — Bologne, ainsi que ceux de la latitude et de Tazimut observes ä 
Tobseryatoire de Bologne en 1897. 

Les publications relatives ä ces Operations paraitront prochainement. 

d) Les calculs relatifs i la difference de longitude Bologne— Florence, determinee 
en 1897 (voir Comptes rendus des seances de la XII Conference generale pag. 404), sont 
termines et prßts pour la publication. 



1) ProoesBO verbale delle aedute della Commissione geodetica italiana tenate in Milano nei giorni 5 e 6 
settembre 1895 e nei giorni 26, 27 e 28 giugno 1900. — Firenze, Tipografia Barbera — 1900. 
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e) La Commission g^odäsique italienne d'aprös les delib^rations de la Conförence 
generale de Stuttgart, et d'apr^s la Convention ayec TAssociation geodesique internationale^ 
organisa, avec le conconrs du Bureau central, la Station astronomique internationale de 
Carloforte, dans Ttle de S. Pietro^ pour l'ätude des variatione des latitudes, en chargeant 
M. le Prof. Dr. G. Gibcato de la direction de cette Station et en lui donnant comme col- 
laborateur M. le Dr. E. Biakohi. 

Les r6sultats des obserrations ex6cutees ont d^jä ete mentionnes dans le rapport 
special du Bureau central. 

II. ObSBRVATIONB DB FBNDULB. 

Apr^s les obsei'vations de pendule executees par Tobservatoire de Padoue et par 
rinstitut geograpbique militaire^ dont on a dejä fait mention dans le rapport pr6cedent, 
d'autres mesures de la pesanteur ont ete executees en Italie par Tinitiative individuelle de 
differents savants. 

La Comntiission geod6sique italienne s'est occupe de ces travaux, et desirant qu'ils 
soient execut^s^ si possible, d'apres une methode uniforme, eile a nomme dans sa s6ance du 28 
Juin 1900 une commission speciale cbargee de l'etude d'un programme general d'organisation 
pour tous les travaux de pendule en Italie. 

III. Marböraphbb (voir PI, 11). 

Llnstitut geograpbique militaire a centralis^, d'apres la Convention de 1896, tous 
les Services marögraphiques en Italie. A present il vient de publier les resultats des de- 
pouillements des diagrammes obtenues, ainsi que quelques notices sur les differents mare- 
grapbes et sur leur rattacbement aux reseaux de nivellement de precision (voir : Processo 
verbale delle sedute etc. pag. 57 et suiv.). 

IV. NiVBLLBMBNT DB PRECIBION (voir PI. II). 

L'Institut geograpbique militaire a poursuivi les travaux du nivellement, de sorte 
que la partie continentale du reseau fondamental peut 6tre consideree comme terminee. 

De ce r6sau fondamental on a dejä calcule les corrections ortbometriques et on a, 
en mSme temps, execut6 une compensation preliminaire dans laquelle on a cousidere comme 
appartenant d, une meme surface de niveau les niveaux moyens de la mer, tels qu'ils r6- 
sultent des diagrammes maregrapbiques relatifs aux differents points (voir Processo verbale 
etc. pag. 88.). 

Les resultats des exp^riences executees sur Tetalonage des mires ainsi que d'autres 
resultats tir6s des differentes lignes de nivellement, forment Tobjet d'une publication speciale 
inseree dans les derniers Gomptes rendus (voir : Processo verbale etc. pag. 52 et suiv.). 

L'Institut geograpbique se propose en outre dans Tint^r^t du public d'entreprendre 
Sans retard (voir: Processo verbale etc. pag. 38) la publication des resultats tir6s des nom- 
breuses observations de nivellement executees pendant 23 ans. 
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y. NlYBIiLBMBNT &B0BB6IQÜB. 

L'Institat göographique müitaire, dans le but d'am61iorer la hypsometrie de quel- 
ques regions, a execatä de nlvellements g^odesiques en d^duisant les valeurs du coefficient 
de r^firactioD^ qui sont indiquees dans les Comptes rendus dejä meutionn^s (yoir: Processo 
verbale etc. pag. 45 et suiy.). 

VI. Triangulation (voir PI. L) 

Les mesures angulaires aux 366 stations du reseau Italien de 1^^ ordre sont i 
peu pr&B terminees; il reste seulement ä faire les observations aux deux stations aux lies 
Monteeristo et Gapraia, pour lesquelles on attend que le projet de rattachement de l'ile 
de Sardaigne au continent soit däfinitiyement etabli. 

Par Buite de Torganisation des travaux on a et6 force de diyiser la triangulation de 
ritalie en 17 reseaux partiels, qui ont ete dejä compenses separement et independemment 
de leurs dimensions lin6aires. 

La Gommission geodesique italienne, dans sa derniere reunion, a etabli le procede 
k suiyre pour obtenir l'accord entre les diflferentes bases mesurees sans augmenter les cal- 
culs d'une mani^re excessiye (yoir: Processo yerbale etc. pag. 18 et suiy.). De cette man- 
Ute rinstitut se trouyera bientöt en mesure de faire une publication d^finitiye des resul- 
tats de la triangulation. 

Le reseau Italien est d6jä rattache aux reseaux de la France, de la Suisse et de 
TAutriche ä trayers les Alpes. II est en outra rattache, i trayers TAdriatique, aux reseaux 
autrichiens de la Dalmatie et de l'Albanie, et ä trayers la Mediterranee i celui de la Tunisie. 

Dans la reunion de 1898 k Stuttgart nous ayons eu Thonneur d'appeler Tatten- 
tion de la Conference sur les Operations de rattachement des lies maltoises ä la Sicile. Ces 
Operations sont k present terminees et notre reseau se prolonge aujourd'hui jusqu'au Phare 
Jurdan dans Ttle de Gozo. 

L'Institut geographique militaire se propose de faire sur ce sujet une publication 
speciale et detaillee. 

En attendant, on peut das k present assurer que Top^ration a completement renssi. 
Les stations choisies etaient: Faro Giurdan, M. Etna, M. Gammarata et M. Ghiaramonte. 
Leurs distances resultent du tableau suiyant: 

Faro Jurdan M. Etna 198'^" enyiron. 

„ „ M. Gammarata 180 „ 

„ „ M. Ghiaramonte 114 „ 

et la yisibilite reciproque a ete obtenue au moyen des appareils projdes par M. le gen^ral 
Faini, qui en pratique ont donnä d'excellents resultats. 

Le Vice-Preaident de la Commüsion, 
G. Gbloria. 
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PAYS-BAS. 



Rapport 8ur les travaux göodösiques exöoutös en 1899 et 1900. 



Triangulation. 

Les obseryations pour la trian^lation de I ordre ont &i6 poursuivies par deux 
brigades d'ingenieurs, qui ont mesure les angles sur les stations primaires de Monniken- 
dam, Schoorl, Huisduinen, Urk et Enkhnizen et sur les stations complementaires de 
Lochern, Zelhem, Aalten, Silvolde, Deventer, Beekbergen, Lunterensche beide, Euilenbnrg, 
Aalsmeer, Langeveld, de Rijp et Gastricum. 

La triangulation secondaire, mentionnee dans le demier rapport, a &t& poursuivie. 

Obsbryations abtronohiqubs. 

Les observations d'azimut et de latitude, mentionnees dans les derniers rapports, 
sont termin^es et les calculs de reduction seront bientöt finis. 

Au commencement de Juin 1899 on a commenc6 i Leyde les observations de la 
Variation de la latitude au moyen d'un telescope zenital de Wanschaff des meines dimen- 
sions que celui employe ä Cincinnati. Quoique le mauvais temps nous ait beaucoup gen6, 
le rattacbeoaent des groupes s'est fait d'une maniöre assez satisfaisante. Les Observation» 
, seront continuees et nous esp^rons pouvoir presenter les resultats de la Variation de la lati- 
tude pendant une periode d'au moins deux ans. L'erreur moyenne d'une seule paire d'ötoiles, 
calculee d'apres les observations des premiers. mois, a efce trouv6e 6gale i 0'M5; pendant 
les mois d'hiver cette erreur s'est un peu accrue mais eile ne surpasse pas 0".17. 

Ces erreurs moyennes ont 6t^ calculees dans les deux cas: que Ton n'a einploy^ 
que la lectnre d'un seul niveau, et que Ton s'est servi de la moyenne des lectures des deux 
niveaux. Dans le premier cas cette erreur n'a 6te que de fort peu (environ 0".01) plus 
forte que dans le second cas, ce qui semble prouver que la position du t61escope est d6ter- 
minee assez exactement au moyen de la lecture des niveaux, et que la plus grande partie 
de l'erreur provient de Terreur dans les pointes, ou bien d'une r6fraction anomale. 

V. D. Sanbb Bakhützbn. 
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Dr. HENRY S. PRITCHETT, 
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Intboduction. 

Since the last general Conference of the International Geodetic Association, held 
in Stuttgart in October, 1898, the work of the United States Coast and Geodetic Survey 
has been pushed with great vigor. - In the departments öf hydrography, magnetism and 
geodesy, great developments have been manifest. The discovery of gold in Alaska, and the 
increased commercial possibilities growing out of the acquisition of territory in Porto Bico, 
the Hawaiian Islands and the Philippines, have contributed lai*gely to the phenomenal 
expansion of the Operations of the Survey. 

Besides the three graud divisions into which the work of the Survey is classified, 
yiz: hydrography, magnetism, and geodesy, there are a number of kindred branches, of 
less prominence, perhaps, but of equal importance from a practical point of view. The 
revision of the Coast Pilot volumes requires the continuous work of one party throughout 
the year, either in field Operations or in office compilation. The preparation of the annual 
tide tables occupies an entire division of the oifice. Predictions «re mado in 72 ports and 
the^e are eitended by means of tidal constants to bver 3.000 home and foreign localities. 

The Office work of the Survey, dependent as it is on the character and extent of 
the field Operations, has feit the Impulse of the recent expansion. In general it may be 
said that it has kept abreast of the field Operations. The work in the Tidal Division, the 
Drawing and Engraving Division, with the Photographie rooms accessory thereto, and the 
Instrument Division, has been largely increased witbin the last two years. Special mention 
may be made here of a new tide predicting machine, now under constrüction in the In- 
strument Division. It will take account of 85 components, and will far exceed, in accuracy« 

84 
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the machine now employed for the same purpose. An account of a Tidal Indicator was 
farnished to the Aesociation in 1898. Since then one has been established at San Francisco, 
80 that there are now three in actual use, the other two being at New York and Phila- 
delphia. They all work satisfactorily and furnish yery useful Information to the maritime 
Community. 

HTfDROaRAPHY. 

The principal work of the Coast and Geodetic Survey is the execution of hydro- 
graphy. Fifteen vessels are occupied in continual surveys, and their work Covers, on the 
one band, the Eastern Coast and Porto Rico, and on the other, the Western Coast and 
Alaska. Mention is not made here of Hawaii and the Philippines, in the former of which 
work has been done with yery beneficial results to commerce. It will thus be seen that 
the hydrographic work has been extended into new fields, through the necessity for 
an early development of the commercial facilities of our recently acquired insular ter- 
ritories. 

A party on the steamer Blakb inaugurated the work in Porto Bican waters shortly 
after the close of the Spanish War, and during the first season developed the approaches 
to the larger part of the southem shores of the Island. The work developed an excellent 
harbor at Port Jobos that had not heretofore been noted. During the second season, closing 
in June of the present year, the Blakb resumed work in the vicinity of Culebra Island, 
assisted by a party on the schooner Eaore. During this season Point San Juan, on the 
Island, was connected by the hydrographic triangulation with the cable Station at St. 
Thomas. In the Coming season this work will doubtless be extended to the Port of San 
Juan, fixing the relative position of all the Islands in the two groups. 

The steamer Pathfindbr, that had been built and put in commission in the spring 
of 1899, was engaged during the foUowing winter in an examination of a number of the 
harbors in the Hawaiian Islands and the passages between them, basing the work upon 
the excellent trigonometrical surveys which had already been executed by the Hawaiian 
Government. 

The discovery of the gold field in the Klondike Region, Alaska, and British 
Columbia, had necessitated an examination of the many mouths of the Yukon River, in 
search of a practicable entrance for ocean-going steamers. The later discovery of gold fields 
at Cape Nome greatly enhanced the volume of work urgently demanded in the Bering 
Sea regiou. The steamer Pattbhbon was therefore despatched to the Bering Sea in the 
Summer of 1899, and cooperated with the parties on the small vessels pngaged in the 
development of the mouth of the Tukön River. The result of these Operations is the deli- 
neation of the edge of the Great Yukon Bank, fröm Cape Romanzof to Stewart Island, 
and the determination of the depth of water in the Channels through this Great Bank into 
the Yukon, clearly demonstrating that there is no available Channel by which ocean stdamers 
can enter the Yukon River. The work in Bering Sea, during the present season, is being 
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poshed with increased yigor by the steamers Pattbrbon and Fathpindbr, witb the expec- 
tatioü tbat the dangers to navigation as &r north as the Bering Straits will be reasonably 
determined by the closing in of the ice. 

Making a brief Bummary of the places in which hydrography has been done, 
mention may be made of Porto Bico^ Hawaii, Southeastern Alaska, Yokon Delta, Northern 
Bering Sea^ Copper River, Chesapeake Bay^ and San Francisco Harbor. The Operations 
referred to have required the Service of the larger vessels at the disposal of the Survey 
and are in addition to the detailed work always necessary in maintainiug the Charts of the 
United States. 

Maonbtibm. 

According to the rearrangement of the duties of the office, magnetic work has 
assumed a very prominent part and Stands as one of the three coordinate branches, namely, 
hydrography, magnetism, and geodesy. The new Division has not been in existence long 
enough to fnlly show what is going to be accomplished by it, bat work has been done in 
New Mexico, Colorado, Maryland, Rhode Island, North Carolinai and Virginia. 

The Instruments have been compared with the principal magnetic observatories of 
Europe, a special trip being made by the Chief of the Division for this purpose. The 
füllowing gives a general outline of what is proposed to be done, and in fact what is 
really now under way in the Division of Terrestrial Magnetism. 

. In the "Plan for the reorganization of the Survey of the Goast, as adopted by a 
board convened on the 30*^^ of March, 1843, by direction of the President of the United 
States,'' explicit provision is made for the making of "all such magnetic observations as 
circumstances and the State of the annual appropriations may allow." The real magnetic 
work of the Survey, however, may be said to have commenced with Professor Albxandbr 
Dallas Baohb, who had previously made a magnetic survey of Pennsylvania. 

For many years the pressing need of an expansion of the Survey work in the line 
of terrestrial magnetism has been emphasized in various reports. It was not, however, until 
1899 that a separate division, known as the Division of Terrestrial Magnetism, of the 
United States Coast and Qeodetic Survey, was organized. The foUowing statement will 
serve to give some indication of the character and scope of the work it is proposed to 
carry out. 

A magnetic survey must be made to refer to some particular moment of time> 
and such means must be taken as to enable one to reduce all the measurements, not only 
to the selected epoch of the survey, but also, as occasion may demaud, to some other 
epoch in the near past or in the near future. Means must also be taken for the proper 
elimination of all such errors as are to be referred entirely to the particular magnetic In- 
strument used, i. e., instrumental errors. These requirements call for : (a) elimination of all 
variations of short period or of brief duration, (6) elimination of the secular Variation 
(c) elimination of instrumental errors. 
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The plan of conductiüg a magnetic survey of this country, which appears to be 
best suited to the present conditioos^ and one tbat it is possible to carry out within a 
reasonably short time, is as follows: To make first a general magnetic survey oftbeconntry, 
witb stations abont twenty-five to tbirty miles apart; tben, as opportunities present tbem- 
selves, to add stations in tbe magnetically disturbed areas. Tbe observations at the ''repeat 
stations/' made from time to time, will fdrnish tbe proper secular Variation corrections. 

The great advantages of this plan over tbat of attempting a greatly detailed mag- 
netic survey at once, tbe steady progress of which over the entire country, on account of 
its extent, would necessarily be very slow, will be readily perceived. 

The rapid, successful and economical execution of the plans as above briefly out- 
lined, requires tbe establishment at certain points, of magnetic observatories, where the 
countless variations in the eartb's magnetic force are continuously and automatically re- 
corded, enabling tbus the proper corrections to be applied to observations made at stations 
at any hour of the day. 

Tbe present plans contemplate the establishment of a magnetic observatory near 
Washington City. This will be tbe Central or Standard Observatory. There will be one in 
the nortbwestern part of the United States; one in tbe Hawaiian Islands, and one in Alaska. 
Witb the Cooperation of the observatories at Toronto, Mexico, and Havana, and with the 
aid of secondary or temporary observatories established as occasion may demand, the areas 
to be surveyed will be fairly well covered. 

The scheme of work for the Coast and Qeodetic Survey observatories will embrace, 
in addition to the regulär magnetic work, observations in atmospheric electricity and of 
the electric currents within the eartb. Such observations can be carried on with practically 
no additional cost, and yet add greatly to the value of the observatory work. Arrangements 
will likewise be entered into with the Potsdam Magnetic Observatory, for the making of 
strictly simultaneous observations of a special character. 

Tbe Congress of the United States has appropriated for field expenses, and pür- 
chase of magnetic instruments during the fiscal year ending June 30, 1901, the sum of 
(25.000; this is exclusive of office expenses and salaries of permanent employees. The 
field work is fairly well under way. Ten complete magnetic outfits are now in use by ob- 
servers in various parts of the United States and Alaska. A site for the Standard Magnetic 
Observatory, near Washington, D. C, has been select^d, and tbe erection of the buildings 
is now in progress. A temporary magnetic observatory, equipped with the Eschenhagen 
magnetograph, is in Operation at Baldwin, Eans. . Sites for the magnetic observatories in 
Alaska and the Hawaiian Islands will also soon be selected, and the erection of the necess- 
ary buildings will begin within a year. At certain specified times, simultaneous observa- 
tions, at present simply of declination, are made by all of the magnetic parties, in which 
important work, beginning with September, various uuiversities, distributed over the entire 
country, will cooperate. With the aid of these simultaneous observations, the extent of the 
area will be determined over which use can be made of the observatory results in the re- 
duction of field observations to the same epoch of time. 
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It may be noted as a matter of special interest tbat on the day oftheBolareclipse, 
May 28tli, special magnetic observations were made at six stations distributed over tbe 
area from Alabama to Maryland; wbich clearly showed a sligbt magnetic effect directly 
attribu table to solar eclipse pbenomena. 

Gbodbby. 

During tbe period covered by this report tbe geodetic Operations of tbe Coast and 
Geodetic Snrvey baye been confined mainly to triangulation and precise leveling. Bnt little 
energy has been expended in the anxiliary determinations of latitnde^ longitude, azimutb 
and gravity, altbongh a few measurements of eacb of tbese kinds bave been made from 
time to time as favorable opportunities occnrred or special necessities arose. 

It is in place bere to note tbat two latitude-observatories, establisbed by tbis As- 
sociation and placed nnder tbe supervision of tbe Coast and Geodetic Suryey, engaged in 
tbe international Operation of determining accnrately tbe Variation of tbe pole, bave been 
in füll and snccessful Operation for several montbs at Ukiab^ Gal. since August, 1899, and 
at Gaitbersburg, Md. since July, 1899. Tbe observatory at Gaitbersburg has reported tbat 
the probable error of a Single Observation as computed from several different groups is 
from ± 0''.08 to ± O'MO. The volunteer observatory at Cincinnati, using an Instrument 
loaned by the Coast and Geodetic Survey has also been operating for a considerable period. 

One of our o£Scers has during tbe past summer, under the auspices of this Asso- 
ciatiou; swung the half-second pendulums ordinarily used for differential measures in the 
United States in recent years^ at several of the European stations at wbich absolute meas- 
ures of gravity bave been made. These observations, together with similar ones made with 
the same pendulums at the beginning and end of the trip will serve to fix the relation 
between American and European measurements of gravity with a high degree of accuracy. 

Leaving out of consideration numerous comparatively small pieces of triangulation, 
wbich bave been made primarily for hydrographic and topographic purposes, as being of 
comparatively little scientific value, the triangulation upon two important geodetic arcs 
Claims the attention of tbe Association^ viz., the oblique arc in southern California and the 
arc of the ninety-eightb meridian. 

In the southern portion of California new primary triangulation extending from 
the vicinity of Santa Barbara to the Mexican boundary was executed in 1898 — 99 to 
Supplement and extend tbe old triangulation in tbat region. This completes an oblique arc 
more than eight degrees long, extending from tbe vicinity of Point Arena to the Mexican 
boundary and crossing the great thirty-ninth parallel arc. 

The most important geodetic Operations in tbe United States during the past two 
years bave been connected with an arc of the ninety-eightb meridian, extending witbin the 
United States from latitude 26^ at tbe Mexican boundary to latitude 49° at the Canadian 
boundary. It is to be hoped tbat the Canadian Government will extend the measures of 
this arc northward to the limits fixed by ice and snow. It is possible for the Mexican 
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GoyerDment to exteud the arc southward to latitude 17^ and it has already taken steps 
toward that end. 

Operations upon the ninety-eighth meridian arc were commenced in 1897. The 
recounaissance is now complete from the Bio Grande in latitude 26° to a point in latitude 
42° 38' near the northern boundary of Nebraska, a total distance of 16° 88' or about 1850 
kilometers. The measurement of angles in this triangulation is now complete from latitude 
38^ 30' in central Kansas to latitude 42° 25' in northern Nebraska, a distance of 3° 55' or 
430 kilometers. Ten base lines have been marked by permanent monuments during the 
progress of the recounaissance and triangulation. 

In forming the general plans for the ninety-eighth meridian triangulation an effort 
has been made to hold the ultimate accuracy up to the high Standard set in the United 
States by the thirty-ninth parallel triangulation and at the same time to diminish the total 
amount of time and money expended upon the work by making a careful study of the 
economic features of the problem in the light of past experience. Such a study has led to 
the location of bases at comparatively short intervals of 150 to 250 kilometers measured 
along the axis of the triangulation; to the adoption of a more liberal limit of error than 
heretofore in the measurement of bases ; the base measurement ordinarily being of a much 
higher degree of accuracy than any other part of the triangulation ; to the plan of having 
one party measure several bases during one season of Operations; and to a reduction in 
the number of angle measures taken at each Station. Such a study also indicates that for 
a given locality ä triangulation-scheme involving long lines of sight may be neither more 
accurate than a scheme involving shorter lines, nor less costly per linear mile. The accuracy 
being held up to a given Standard, it is probable that for each locality there is a certain 
length of line corresponding to the greatest efficiency and any departure on either side by 
adopting longer or shorter lines increases the total expenditure necessary to obtain the 
desired results. A large proportion of the lines of the ninety-eighth meridian triangulation 
thus far developed by the recounaissance are between fifteen and fifty kilometers long. 

The interval covered by the recounaissance along the ninety-eighth meridian is 
broken by eleven bases into ten sectious averaging 180 kilometers in length. One of these 
bases forms a part of the thirty-ninth parallel triangulation. The party which is charged 
with the duty of measuring nine of the ten remaining bases during the present season 
has been instructed that ^'Yery little increase in the average accuracy of the lengths of 
the triangle sides of the ninety-eighth meridian triangulation will result from increasing 
the accuracy of the base measurement beyond that represented by a probable error of one 
part in five hundred thousand." And it has been instructed to keep as far within this 
limit of error as is possible by the use of good judgment and skill, but to restrict the 
time and money expended upon each Operation substantially with that required to keep 
barely within these limits. The party took to the field the ice bar formerly used on the 
Holton base, the duplex or Eimbeck base bars with which the Salt Lake base was measured, 
and two hundred-meter tapes and two fifty-meter tapes of the types which were used on 
the Holton, St. Albans and Versailles bases. The iced bar is the Standard of length and 
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with it the tapes and duplex bars will be standardized in the field at the beginning and 
end of the field season ander conditions as nearly as possible identical with those under 
which they will actually be used in the measurement of the bases. One kilometer of each 
base will be measured with all five pieces of baöe apparatus, viz., the duplex bars and 
four tapes. The measurements upon this test kilometer will serve to detect a change in 
length of any one piece of apparatus, if such change occurs. One-fifth of the remaining 
portions of the bases will be measured with each piece of apparatus. 

On the ninety-eighth meridian triangulation northward from the thirty-ninth parallel 
in 1897 — 99 the method of directions was used in the angular measures. At first and on 
the greater part of the work twenty-six measures of each direction were made, the circle 
being used in thirteen positions. Each measure is understood to consist of two pointings, 
one with the telescope in the direct position anä the other with the telescope in the 
reverse position. In 1899 a change was made to twenty-four measures with the circle in 
twenty-four positions. The average triangle closing error without regard to sign durlng 
these three ^easons was 0".59, an accuracy which has seldom been equalled on so exten- 
sive a series of measures (forty-six consecutive triangles). At the beginning of 1900 the 
plan was adopted of making sixteen measures of each direction in such a way that the 
graduation error and the errors of run of the micrometer microscopes are both sensibly 
eliminated from each group of four measures by the simple process of taking means. 

In 1898 four hundred kilometers of precise leveling were run, extending the thirty- 
ninth parallel line westward from Hugo, Oolo., to Colorado Springs anJ Denver. In 1899 
three leveling parties were in the field and a total of twelve hundred kilometers of leveling 
was completed. One party extended the thirty-ninth parallel line westward, one added 
a new link to the eastern portion of the level-net and the third was engaged in leveling 
along the ninety-eighth meridian in connection wilh the triangulation. During the present 
season three leveling parties are in the field, two engaged in strengthening the eastern 
portion of the level-net by a line through Kentucky, Tennessee and Alabama, and the 
third in leveling along the ninety-eighth meridian. 

At the beginning of the season of 1899 the method of leveling was radically 
changed. There was substituted for the target rod formerly in use a direct-reading rod 
graduated to centimeters. In the place of the former program of Observation involving 
Terversals of both the telescope and striding level during the pointings upon the rod, there 
was substituted a much simpler program involving no reversals of either level or telescope 
during the progress of the observations. The program at the Station consists simply of 
reading the three horizontal lines of the reticle as seen projected against each rod. The 
instruments were also modified by adding a device for reading the bubble without moving 
the head away from the eye-end of the telescope, by redesigning the striding level so as 
to bring the level vial much closer to the telescope, and by constructing the barrel of 
the telescope and the principal metallic portions of the striding level of a nickel-iron alloy 
having a low coefficient of expansion. 

During the present season two new Instruments have been constructed and putinto 
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use. The distinguishing peculiarities of the new instrument are that it Stands very 
low OQ the tripod head; that the level yial is fixed relatively to the telescope and is 
placed as near as possible to the line of collimation i being in &ct countersunk into 
the barrel of the telescope; that the telescope does not rest in wjes bat instead is 
supported by trunnions in front of the middle point and by a micrometer screw near its 
eye-end. The middle half of the telescope inclnding the level Tial is completely shielded 
by an onter metallic tabe within which it is free to move as constrained by its tmnnions 
and the micrometer screw. Thr nickel-iron alloy has been used almost entirely in the con- 
struction of the telescope and adjacent parts. The device for reading the bubble from the 
eye-end agrees in its essential principles with that used on the Berthälemy level. In its 
design it differs radically from it. The distance between the eye-piece of the telescope and 
that of the reading device is adjustable to fit the distance between the eyes of the observer, 
so that no movement whatever is necessary to transfer the attention from the rod to the 

bubble. 

The network of precise leveling covering the eastern half of the United States has 
been adjusted as one system. A fall statement of the adjustment, together with descrip- 
tions as well as elevations of more than four thousand permanent bench niarks connected 
with the net will appear in Appendix N^. 8 of the Coast and Geodetic Survey Report for 
1898 — 99, which is now in the hands of the printer. The net includes more than twenty 
thousand kilometers of water-leveling through the Great Lakes and Lake Champlain. The 
net comprises twönty-five circuits formed by fifty-four lines. Nearly all of the leveling in 
the net was done by the Coast and Geodetic Survey and. the Corps of Engineers of the 
U.S. Army. 

Finally, it gives me great pleasure to lay before you printed copies of the special 
report on the great transcontinental triängulation extending across the United States from 
the Atlantic to the Pacific along the thirty-ninth parallel, containing the adjusted results 
of field and office Operations eitending over nearly thirty years. The high Standard of ac- 
curacy of the triängulation along this arc, as well as its great lenglh, (48^5 of the 
parallel, or the equivalent of 37° of a great circle), and the liberality with which it has 
been supplied with astronomical observations, make it a fitting contribution to the work 
of this Association. 

It may also be added that the field work is completed and the computations are 
in steady progress upon an oblique are, more than eight degrees long, in California, and 
upon an oblique are, about twenty-three degrees long, from Calais, Me., to New Orleans, 
La., and that the results from these arcs will probably be ready to be laid before you at 
your nezt meeting. 

During the past two years continuous refraction-observations have been made at the 
Coast and Geodetic Survey Office, Washington, D. 0. for the purpose of determining whether 
auy change in the coefficient results from the change in the seasons of the year. This series 
is concluded but the final reductions have not been made. 

The observer reports that the preliminary computations show a very considerable 
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difference between the maximum and minimum value of tbe coefficient at this siation aud 
indicate that special obseryations of tbis cbaracter sbould be made at all astroaomical ob- 
seryatoriea. 

In olosing I bog to exprees my regret tbat I am unable to attend tbe Paris meeting 
of tbe International Geodetic Association on account of tbe pressure of otber dnties. Tbis 
regret is tbe greater for tbe reason tbat I sball in tbe near fnture resign tbe position of 
Superintendent of tbe Coast and Geodetic Snrvey to accept tbe Presideucy of tbe Massa- 
cbusetts Institute of Tecbnology. I sball, bowever, continue to feel tbe bigbest interest in 
tbe work of tbe Association and tbe greatest pleasure in its success. 

» 

Henry Peitohbtt, 

SuperiifteudefU. 



35 



BBILAGA A, XYIII. 



SCHWEDEN. 



Bericht über die Arbeiten in den Jahren 1899-1900. 



Die astronomisch-geodätischen Arbeiten umfassen während der letzten zwei Jahre 
hauptsächlich eine Fortsetzung der Berechnung und Revision der älteren und neueren 
Triangulationen. Demzufolge sind Polhöhen- und Azimutbestimmungen auf drei und zwar 
sehr verschieden gelegenen Dreieckspunkten ausgeführt worden. 

Hauptsächlich für die Fortsetzung der Untersuchung der Lothabweichung in dem 
Eüstennetze des Bothnischen Meerbusens wurde auf dem Dreieckspunkte Gabrielsberg eine 
Polhöhenbestimmung im Jahre 1899 ausgeführt durch Zenithdistanzen in der Nähe des 
Meridians * mit denselben Sternen, die früher bei den anderen naheliegenden Stationen be- 
nutzt worden sind. Auf dieser Station kam noch eine Azimutbestimmung der Dreiecksseite 
Gabrielsberg — Degerberg hinzu. 

Ausserdem wurden in der Parallelkette von 64° — 65® unter schwierigen atmosphäri- 
schen Umständen Polhöhen- und Azimutbestimmungen auf dem Dreieckspunkte Gippmokk- 
hobben im Monat August dieses Jahres bewerkstelligt. Diese Bestimmungen waren theils 
fär die Eontrolle der Azimute in dieser Parallelkette beabsichtigt, theils hatten sie auch 
ein grosses Interesse rücksichtlich der Lothabweichungen in diesen Gebirgsgegenden. 

Um Ausgangs- und Controllpunkte für eine neue Triangulation im sudlichen „Sk&ne'' 
zu erhalten, sowie um eine zuverlässige Verbindung zwischen den Dreiecken auf Zeeland 
und Bornholm zu bekommen, sind die älteren im südwestlichen Sk&ne in den Jahren 1838 — 39 
geodätisch bestimmten Punkte Eäseberga, Gladsax und Gräflunda wieder im Jahre 1899 
triangulirt worden. Dabei wurden auch Polhöhen- und Azimutbestimmungen angestellt auf 
E&seberga, welches den Bornholmer Punkten am nächsten liegt. 

Bei Gräflunda waren die alten Markierungen völlig verloren gegangen. Bei Glad-< 
sax und Eäseberga fanden sich zwar die älteren Marken, aber ihre Identität konnte nicht 
näher als auf ungefähr 0.3 Meter garantiert werden, weshalb neue Markierungen von 
dauerhafter Beschafienheit an den Stellen der alten angebracht wurden. 

Es möchte hierbei bemerkt werden, dass die älteren Horizontalmessungen des be- 
trefienden Netzes, was Genauigkeit anbetrifil, für den betreffenden Zweck vielleicht hinrei- 
chend genau gewesen waren, indem der Mittelfehler bei dieser Messung nach dem von 

Ferrero vorgeschlagenen Formel 1/ l — i nur 'bis V\i beträgt. Da aber die älteren Mar- 

^ 3n 
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kieruDgen der Dreieckspunkte theils yerloren, theils unsicher sindi dürfte für die Azimute 
eine neue Messung des fraglichen Netzes als nothweudig gehalten werden. 

Die astronomisch-geodätischen Beobachtungen auf den drei fraglichen Dreiecks- 
punkten haben folgende Resultate ergeben. 



Drbtbokbbbitbn 


Azimut 


ZiAHT. 
DBR 

Bbobacht. 


Gabrielsberg-Degerberg 

Käseberga-Gladsax 

Gippmokkhobben-Rivovardo 


45MS' r.5 

34° 37' 44".9 
319" 33' 0".8 


9 

6 
6 



Station 


POLHÖHB AüB 




nörülichbn 
Stbrnbn 


südliohbn 
Stbrnbn 


Gabrielsberg 

Käseberga 

Gippmokkhobben 


63° 31' 49".83 
55«23'17".23 
65"iri3".70 


50".30 
17".33 
13".70 


3 Paare von Sternen 

" w tf n 

8 „ „ nördlichen 
und südl. Sternen. 



IL PRiCISIONBNIYBLLBMBNTB. 



Da die Präcisionsnivellements in Schweden nach dem ursprünglichen Plan mit 
Ausnahme von der Strecke zwischen Gelliware bis zur Keichsgrenze nach Norwegen nahe 
beendet sind, wurden im Jahre 1899 nur einige Messungen bei Stockholm und Ystad 
ausgeführt um die Höhenänderungen der Nullpunkte der Pegel zu untersuchen und zu 
bestimmen. Es hat sich dabei gleich wie früher gezeigt, dass sobald die Pegel oder die 
Marken nicht in unmittelbarer Verbindung mit Felsen oder fest gelagerten Steinen stehen, 
man nicht ohne weiteres dieselben als unveränderlich betreffend ihrer Höhenlagen betrach- 
ten kann. 

Im Jahre 1899 wurde auch eine neue Marke zur Feststellung der Veränderungen 
der mittleren Meereshöhe des Bothnischen Meerbusehs auf den ScheerenStorbädan angebracht, 
und durch drei mit einei* horizontalen Linie vereinigten im Felsen eingemeiselten Bohr- 
löchern mit beigefügter Einschrift bezeichnet. Der Punkt ist bei der Mündung des Meer- 
busens Nordmaling bei <p = 63° 25', a = 19® 36' gelegen und so gewählt, weil sich die 
Lootsenwache während des grössten Theils des Jahres dort befindet, wodurch Beobachtungen 
auf diesem Punkte oft angestellt werden können. 
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Betreffend der Hauptau%abe unserer Präcisionsniyellements nnd der Höhenmessangen 
der Meeresoberfläche^ nämlich der Ermittelung der Lage der Wasseroberfläche an den 
schwedischen Küsten, kann ich jetzt etwas vollständigere und zwar theilweise, der weiter 
fortgeführten Untersuchungen und des vermehrten Beobachtungsmaterials zufolge, zuver- 
lässigere Besultate mittheilen. Diese lokalen Höhen Verhältnisse können von Interesse sein, 
da die bezüglichen Pegelstationen und die Markierungen in den Felsen die Küsten beinahe 
rund herum umfassen. 

Wie ich in meinem Bericht auf der in Stuttgart 1898 abgehaltenen Gonferenz be- 
merkt habe, ist das Material der Höhenangaben der Meeresoberfläche ziemlich ungleichför- 
mig. Dasselbe ist nämlich iheils aus Maregraphen-Beobachtungen, theils durch Ablesung 
der Pegelscalen, sowie meistentheils durch gelegentliche Beobachtungen der im Felsen ein- 
gehauenen Marken erhalten worden. Dazu kommt noch, dass sie verschiedene Zeitmomente 
und ungleich grosse Zeitperioden umfassen. Man musste also eigentlich denselben sehr 
verschiedene Gewichte bei der Bestimmung der mittleren Oberfläche beilegen; aber da es 
sehr wahrscheinlich ist, dass die lokalen Störungen durch Winde, Meeresströmungen u. d. 
ziemlich gross sind, muss man demzufolge die relativen Gewichtsbestimmungen sehr 
modificiren. 

Kach der unten gegebenen Zusammenstellung der vorläufigen Besultate, welche 
bisher ermittelt worden sind, geht hervor, dass man die Mitteloberfläche des fraglichen 
Wasserbassins bei den Küsten sehr nahe 11.80 m. unter dem Normalhöhenpunkte in Stock- 
holm annehmen kann. Diesen Werth dürfte man also mit genügender Genauigkeit für 
theoretischen und praktischen Bedürfnisse für lange Zeit anwenden können. 

Das vorläufige fiesultat der Wasserstandsmessungen an den schwedischen Küsten 
und bei Stockholm findet sich in folgender Zusammenstellung, wobei: 
Golumne 2. die Methode der Beobachtung der Meeresoberfläche angiebt : ® = selbstregistr. 

Pegel; o = Pegel mit Scalenablesung; -f = eingehauene Marke, 
„ 7. die jährliche Aenderung der Meeresoberfläche oder das Steigen des fraglichen 
Pegels bezw. Punktes nach den Daten aus der Abhandlung von Holmström 
„Om strandliniens forskjutning" K. Vet. Akad. Handl. Bd. 22 N®. 7 und 
„ 8. die beobachtete Höhe des Normalhöhenpunktes (= N.H.) über die Meeresoberfläche 
auf das Jahr 1900 reducirt. 
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STATION 
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III. ObADMBBBUNG auf SPITZBURaSN. 

Die Gradmessungsarbeiten auf Spitzbergen, bezüglich welcher ich in meinem letzten 
Berichte auf der Konferenz in Stuttgart eine kurze Mittheilung machte, sind nun zwei 
Sommer und einen dazwischen liegenden Winter fortgeführt. Indessen sind die klimatischen 
Verhältnisse im allgemeinen nicht günstig gewesen. Im Sommer 1898, wo das Becognos- 
ciren des Terrains und das Errichten einiger Signale bewerkstelligt wurde, waren die Eis- 
verhältnisse ausnahmsweise überaus günstig; im folgenden Sommer verschlimmerten sie 
sich; auch die atmosphärischen Verhältnisse waren dann misslich und endlich im letzt yer- 
flossenen Sommer äusserst schlecht, was zur Folge hatte, dass die schwedische Expedition 
schon im Anfang September zurückkehren mustte, ohne einen einzigen Hauptpunkt in diesem 
Jahre erledigt zu haben. 

Da man im Voraus wusste, dass sich grössere oder kleinere Schwierigkeiten in ge- 
nannter Hinsicht offenbaren würden, bereitete man sich bei der Aufstellung des Programmd 
und der Anordnung der Arbeiten auf eine Ueberwinterung vor und beschränkte die wissen- 
schaftliche Arbeit zur Lösung der aufgestellten Probleme auf das nothwendigste. 

Jenes Umstandes zufolge musste man natürlich eine umfangreiche Ausrüstung an 
Proviant, Material u. s. w. mitfähren, da das Arbeitsfeld fast aller Hilfsmittel gänzlich er* 
mangelte. 

Das wissenschaftliche Programm glaubte man auf die bei Meridiangradmessungen 
gewöhnlich vorkommenden Messungsoperationen beschränken zu müssen, nämlich: 

1. Bammesstmgen an wenigstens zwei Stellen des Netzes. 

2. Horizontal- und wenn möglich auch Verükaltoinkelmessufigen der terrestrischen 
Objekte an so vielen Stationen, dass die nöthige ControUe und solche Genauigkeit erlangt 
wurde, wie erforderlich ist um dem Zwecke zu entsprechen. 

3. Azimutbestimmungen an wenigstens drei wohl vertheilten Punkten des Netzes. 

4. Polhöhenbestimmungen an wenigstens zwölf Punkten und zwar so gleichmässig wie 
möglich dem Meridian entlang vertheilt. Polaris-Beobachtungen sind in dem Vordergründe 
zu stellen, da hauptsächlich darauf Gewicht zu legen ist, dass die Polhöhendi£^renzen ganz 
genau erhalten werden. 

5. Topographische und geologische Bestimmungen des Terrains, besonders in der Um- 
gebung der Dreieckspunkte für die Berechnung der scheinbaren Massenattraktion. 

6. Relative Pendelbeobachtungen, die an möglichst vielen Punkten bewerkstelligt 
werden, wobei wegen der Schwerfälligkeit der Transporte die Pendelstationen nicht mit den 
Dreieckspunkten zusammenzufallen brauchen. 



281 

Dieses Programm fällt bauptsächlicli, bis auf die Pendelbeobachtungen, seinem In- 
halte nach mit meinem Vorschlage einer Oradmessung auf Spitzbergen betreffend zusammen, 
den ich in meiner Abhandlung ,,Projet du mesure d'un arc du m^ridien au Spitzberg" 
aufstellte. 

Man sieht also, dass für die vollständige geodätische Bestimmung noch Präcisions- 
nivellements fehlen, aber diese sind in diesen Gegenden als unausfahrlich zu halten. Man hat 
auch wohl bedacht, dass mehrere Azimutbestimmungen wünschenswerth seien für das mehr 
vollständige Studium des geodätischen Problems, aber es war zu befürchten dass es 
schwer sein sollte hinreichend feste Aufstellungen far diesen Zweck zu erreichen. 

Was die Ausführung dieser Gradmessungsarbeiten anbetrifft, so wurden diese nach 
üebereinkunft auf zwei Expeditionen vertheilt, auf eine schwedische und eine russische, welche 
nach dem oben erwähnten Programm sowohl allein als auch gemeinsam, wenn es sich als 
geeignet erwies, operiren sollten. 

Die schwedische Expedition übernahm den nördlichen Theil des Netzes und errich- 
tete zu diesem Zwecke im Sommer 1899 in einer an der Nordwest-Küste von Spitzbergen 
gelegenen Buchte Treurenbay eine Ueberwinterungsstation. 

1. In der Nähe derselben wurde mittels des Jäderinschen Apparates in August des 
Jahres 1899 eine circa 10 Em. lange Grundlinie gemessen, die mittels 5 Winkelmessungs- 
stationen mit der Hauptseite Celsiiberg-Heklahook verbunden wurde. 

2. Ausserdem sind Polhöhenbestimmungen bewerkstelligt auf den Punkten: Celsii- 
berg, drei Basispunkten und der Winterstation, 

3. Azimutbestimmungen auf Gelsiiberg, Sommer 1899, 

4. Pendelbeobachtungen während der Ueberwinterung 1899 — 1900 auf der Winter- 
station, welche mit dem Hauptnetze verbunden wurde. 

5. Topographische und geologische Bestimmungen sind in der Umgegend von Cel- 
siiberg, Heklahook, Winterstation und anderen Stellen bewerkstelligt. 

Wie schwierig die Eisverhältnisse diesen Sommer übrigens gewesen sind, kann man 
daraus erkennen, dass das Dampfschiff erat am 8 August die Winterstation erreichte. In 
den darauf folgenden 1 bis 2 Wochen schien es als ob die Eisverhältnisse Spuren von 
Besserung zeigen wollten, aber bald wurden sie so schlecht, dass man mit Noth eine Ein- 
schliessung bei ,^8ju-öame" vermeiden konnte, worauf die Eismassen so mächtig von Norden 
herunterdrangen, dass bald das ganze nördliche Spitzbergen davon bedeckt war und man 
sich gezwungen sah abzufahren, wenn man sich nich einer zweiten Ueberwinterung aus- 
setzen wollte, wozu man nicht völlig ausgerüstet war. 



ANNB&B A, XIX. 



DANEMARK. 



Bapport sur les travaux göodösiques ezöoutös en 1899 et 1900. 



I. TrAVAÜX ABTR0N0MIQÜB8. 

Le capitaine Sand a fait en 1899 des observations de latitude k Tobseryatoire de 
Copenbague et dans deux stations trigonom^triques en Seeland. De m^me le lientenant 
JoHANBBN a determine en 1900 la latitude de deux stations en Islande dont Tune ä Reyk- 
javik Tantre ä Akureyri. 

La methode employ6e est celle de Horrebow; ä Tobseryatoire de Copenbague on a 
en outre determine la latitude par la metbode de Stemeck. 



IL NlYBLLBMBNT DB Fb60ISI0N. 

En Seeland^ en Fionie et k Tile de Falster on a nivel^ les lignes nöcessaiies pour 
completer les r6seaux principaux de niyellement du pays, dont les lignes de polygone sont 
nivelees partout en double et en sens inyerse et les lignes de rattachement en quadruple, 
savoir deux fois en double et en sens inverse. Le trayail des deux ann^es equiyaut ä un 
nivellement simple de 800 kilometres enyiron. 

Pour lier les nivellements des deux cötäs de Tlse^ord — baie k la cdtä nord du 
Seeland — on a fait le passage de cette baie au moyen d'un nivellement k visees r6cipro- 
ques simultan^es de plus de 4 kilom&tres de longueur, Operation assez difficile ex6cutee 
en aout et en septembre 1900. 

Les resultats des Operations sur le Sund en 1896 — 98 pour rattacher les nivelle- 
ments de la Su^de k ceux du Seeland ont et6 publies dans le buUetin de Tacad^mie des 
sciences de Copenbague 1899 N^. 6 p. 491—544 dont voici le resum6: 

Dans Tarticle I on donne quelques explications preliminaires. Bien qu'ici la dist^nce 
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soit moindre, seulement la moitie de celle du nivellemeut snr le Grand Belt, les diffi- 
cultes k yaincre ont et6 assez grandes. D'abord les oscillations de la refraction sont tres 
compliquees sur le Sund, car le passage des bateaux ä vapeur ayec leur fumee et lear 
rayonnement de chaleur y est presque sans Interruption^ et puls il est impossible d'6tablir 
une Station au milieu du Sund, comme on a pu le faire dans le Grand Belt, oü Ttle de 
Sprogö en presentait le moyen. II a donc fallu se restreindre k une seule methode, celle 
des observations reciproques simultanees, mais en reyanche on a op6r6 sur trois lignes de 
differentes altitudes, savoir 31", 26™ et 11" environ. Des six reperes qui terminent les 
lignes, deux ont ete ^tablis sur les tours du chateau de Kronborg pr^s d'Elseneur, et pour 
en d6terminer la difference d'altitude on a enoiploy^ deux methodes speciales, dont le texte 
danois donne la description en Tillustrant de deux figures. Les mesures reciproques ont 
6te executees moitie en 1896 et moitie en 1898; le nombre en est tres grand, sayoir 2400 
de 8 pointees par obseryation. Le procede est identique ä celui des mesures analogues sur 
le Grand Belt. 

Les articles II et III presentent les tableaux des obseryations et leur präparation 
pour le calcul de compensation, dont on trouye les details et les resultats dans Tarticle lY. 
Ce demier article renferme encore quelques remarques sur la d6termination des poids, et 
explique la cause de la diff6rence des yaleurs de l'erreur moyenne de Tunite avant et ajßrh 
la compensation. 

L'article Y s'occupe des erreurs constantes des deux Instruments, de Tinfluence de 
la courbure de la terre et de la refraction moyenne. La difference des erreurs kilometriques des 
deux Instruments yarie d'une annee ä Tautre et de ligne ä ligne. La cause principale de 
cette yariation est sans doute due k rin^galite des differences des refractions reciproques 
ayant et apr^s le moment du transport des instruments d'une Station k l'autre. L'accord 
de la courbure de la terre et des refractions moyennes, tirees des obseryations, ayec les 
yaleurs normales correspondantes, est tres satisfaisant et s'etend m6me jusqu'ä des chiffres 
douteux. Sur les deux lignes de grande altitude, les coefficients de refraction sont sensible- 
ment egaux et d'une yaleur numerique inferieure k celle de la ligne de petite altitude. 
Les refractions absolues de 1896, sont bien plus grandes que Celles de 1898, et il en est 
de m6me des oscillations de la refraction ; aussi a-t-on quelque raison de croii*e que ces oscilla- 
tions augmentent ayec les refractions absolues, supposition qui se confirme encore par la 
comparaison des refractions des deux periodes de chaque ann^e qui contiennent les deux 
moities des obseryations faites sur chacune des trois lignes. 

L'article YI est consacre k la comparaison des oscillations dans la refraction aux 
six stations du reseau de niyellement du Sund. On ne trouye aucune difference sensible entre 
les oscillations moyennes des deux stations reciproques de la meme ligne. Ce resultat est base 
sur le tableau, page 533, qui contient les 18 differences pour les trois lignes et les deux annees. 
Seulement deux de ces diffsrences excedent la yaleur des erreurs moyennes correspondantes, 
tandis que les seize autres se tiennent au-dessous de cette yaleur. En somme, le grand 
nombre des obseryations a permis de reduire l'influence de ces oscillations k peu de cbose, 
compare k l'influence des refractions locales. 
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Dans Tarticle YII on a resola Terrear accidentelle de la refraction en deux compo- 
santes, dont rune^ {/), est commane aux deux obseryations reciproques^ tandis que Tautre, 
i/)^ appartient ä chacane de ces observations en particulier. Les colonnes (/) : D^ et («): D' 
du tableau de la page 536 presentent les valeurs kilom^triques deduites des groupes d'obser- 
yations des trois lignes pour les deux ann6es 1896 et 1898, ainsi que les moyeimes des 
valeurs correspondantes. On vöit que partout (/) est plus grand que («), surtout en 1898, 
et que la moyenne du quotient (/): {s) est exprimee ä peu pres par le nombre 3. U en 
resulte qu'une seule paire d'observations reciproques simultanees vaut autaut que dix paires 
dont les deux composantes ne sont pas simultanees. 

L'article VIII s'occupe de Tinfluence de la deviation de la verticale et des refrao- 
tions locales et determine les valeurs definitives des differences des altitudes. Comme la longueur 
des lignes reste au-dessous de 5 kilomätres et qu'il n'y a pas de raison pour supposer une 
Variation irreguliere de la deviation de la verticale sur les bord du Sund, cette Variation 
est consid6ree comme proportionnelle ä la distance, d'oü il suit qu'elle est sans influence 
sur les resultats du nivellement. 

A la verite, les refractions locales sont inconnues, mais comme il y a lieu de croire 
que leurs valeurs et m6me leurs signes cbangent d'une ligne k Tautre, on peut supposer 
une Elimination partielle de leur efiet nuisible dans les resultats du calcul de compensation. 
Seulement il faut adopter pour erreur moyenne de Tunite des poids celle qui resulte de la 
compensation et qui est trois fois plus grande que celle qu'on deduit des tableaux des ob- 
servations avant la compensation. Ainsi on trouve, pour Terreur moyenne de chacune des 
trois differences d'altitude qui rattachent les trois rep^res de Suöde ä ceux de Eronborg, 
la valeur de ö"""". Comme les erreurs moyennes correspondantes, calculees avec Tunite des 
poids avant la compensation, sont tout au plus S"""", on voit qu'on ne peut esperer d'ame- 
liorer sensiblement les r6sultats en augmentant encore le nombre des observations sur les 
trois lignes. Si Ton veut encore augmenter Texactitude, il faut observer sur d'autres lignes 
habilement choisies. 

Enfin l'article IX presente pour les altitudes m^mes des valeurs provisoires — pro- 
visoires et non definitives, car le nivellement du Seeland, n'etant pas encore termine, n'a 
pas encore et6 soumis au calcul de compensation. 

III. Pbndüleb. 

Les observations de pendule, faites en 1899 par M. le capitaine N. M. Petbbsbn, 
embrassent six stations en Seeland et des mesures de rattachement k Copenhague. En 1900 
c'est M. le lieutenant N. P. Johanbbn qui a fait dans Tlslande des observations de pendule 
groupees autour de deux stations astroDomiques, dont Tune est situee sur la cöte sud-ouest 
pres de Reykjavik et Tautre sur la cöte nord ä Akureyri. Yoici un r^sume des resultats 
obtenus en Islande: 
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STATION 


IjATITUDB 


LONSITITDB 
A L'ODBST DB 

Gbbbmwiuu. 


H 

1 


Pbsantbür 


Diirä- 

BBMOB 

BN 

HILLIHB- 

TRKB 


0B8BBVBB 
9- 


BBDTriTB 

• 

9o 


NOR- 
MAT.R 


Gopenhagne 

Beykjavik 

Hafnar^ördr 

Suomes 

Akureyri 

Glasibar 

Oddeyri 


O 1 n 

55 41 12 
64 8 32 
64 3 

64 9 50 

65 40 30 
65 46 
65 42 15 


12 34 41 
--22 019 
+ 22 29 

+ 22 719 
+ 18 8 44 
+ 18 11 19 
+ 18 8 9 


m 

17 
39 

4 

8 
63 
10 

3 


9°81575 
9.82290 
9.82283 
9.82263 
9.82352 
9.82359 
9.82369 


579 
298 
284 
265 
365 
361 
369 


578 

240 
234 
242 
347 
353 
349 


mm 

O.Ol 
0.58 
0.50 
0.23 
0.18 
0.08 
0.20 



ou/7, 



= ^["1 + ^(1 — I ^)1 6^ = 5.77 et y, = 9-7800 (1 + 0.005310 siii«cp) + 35.10"^ 



L'excedent de la pes&nteur, (^o — y©)» ^ <^onc en moyenne sur le terrain de Reyk- 
javik la valeur de O"""".** et sur celui d' Akureyri 0™™.15, tandisque les 22 stations du 
Jutland et de la Fionie donnent en moyenne O^^.SS, les 7 stations du Seeland O^'^.IS et 
les 15 stations de Ttle de Bornholm 0'""'.51. On voit que les mesures de pendule exöcu- 
t6es en Islande indiquent pour cette ile septentrionale — situee au milieu de TAtlantique 
entre le Groenland et la Norv^ge et k tres peu de distance des regions de la mer glaciale — 
un excedent de pesanteur qui ne difiere pas sensiblement de celui qu'on trouve dans le 
Danemark proprement dit. 



IV. Maräöraphbb. 

En partant de la cote 35".553 + N.N. pour le repöre prussien n°. 8609, et en cal- 
culant ayec les valeurs qu'a donnees la compensation du nivellement jutlandais et ayec les 
observations des maregrapbes jusqu'ä la fin de Tann^e 1899, on obtient les resultats suivants : 

m 

Niveau moyen a Esbjerg N.N. — 0.192 

„ Hirtshals . .^ . . . . „ —0.279 

„ „ „ Frederikshavn „ — 0.270 

„ „ „ Aarhus ....... „ — 0.266 

„ „ „ Fredericia „ — 0.257 

., „ „ Slipshavn „ — 0.242 

„ ,. Korsör „ — 0.215 

„ „ „ Gopenhagne „ — 0.238 

„ „ „ Hornbak » — 0.256 

Moyenne des 9 maregraphes N.N. — 0.246 
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Si Ton compare ce tableau k celui de mon rapport lors de la Conference de Statt- 
gart, on Yoit que Taddition des obBervations des mar6grapbes de 1898 et 99 a fait monter le 
niveau moyen de la mer de 11™" en moyenne. A la verite cet accroissement provient en 
partie d'un calcui modifie du niyellement i travers la Fionie et le Seeland jasqu'ä Eoreör 
oü Ton a remplace les yaleurs provisoires par Celles du niTellement quadruple, mais cepen- 
dant, apr^s l'ölimination de cette cause d'erreur^ il reste encore une augmentation de 8 & 
9 millimetres. 

La deviation toute particuli^re des maregraplies d'Esbjerg et de Eorsör est due 
sans doute ä la predominance des yents d'ouest sur ceux d'est qui, jointe aux conditions lo- 
cales, doit augmenter la bauteur moyenne de la mer dans ces ports. 

Gopenhague Janvier 1901. Zachariae. 



ERRATA. 



Pages Lignes Aa liea de: Lire: 

•Seiten Zeilen Anstatt: za lesen: 

78 14 A IV» A V 

154 22 167" 190- 

Page 157. Eutre le petit tableau des yaleurs de go'— ^o P^^^ Beün etc. et les mots: 

NlYBLLBMBNTS DB PRiCIBION ajoutez : 

Seite 157. Zwischen der kleinen Tabelle der go"-yo Werthe für B61in u.s.w. und 
den Worten: Niybllbmbntb db pbbcibion hinzuzufügen: 

Les yaleurs g^'—y^ pour Belin, Eremenetz etc. sont extraites du rapport da Prof. 
Hblmbrt dans les comptes-rendus de la XI°" Conference generale r6unie ä Berlin 1895 
(Bericht über die relativen Messungen der Schwerkraft mit Pendelapparaten Tabelle XI). 
Afin d'6yiter des conclusions exager^es par rapport ä Texcös de la pesanteur dans la region 
des anomalies magnetiques au gonyemement de Eoursk, il faut remarquer que les yaleurs 
mentionnees de go'-7of se rattachant aux mesures faites ayec le pendule k reyersion de 
Rbpsold, exigent une correction de + 0.00050 m. ä peu prös, pour qtfelles puissent 6tre 
comparäes ayec les yaleurs obtenues par M. Illachbwitoh ayec le peodule de Stbrnbck. 
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